ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 3 DÉCEMBRE 1951. 


PRÉSIDENCE DE M. Maurice JAVILLIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Présipenr souhaite la bienvenue à M. Karz Wiriy Wacxer, Prési- 
dent de l’Académie des sciences et belles-lettres de Mayence, qui assiste à la 
séance. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse régulière d'hydrocarbures naphtacéniques 
bisubstitués en péri par deux restes hydrocarbonés, identiques ou différents. 
Note (*) de MM. Cuarces Durraisse, Axpré Eriexxe et Roserr Bucourr. 


Le procédé consiste à cycliser la cétimine provenant de l’action d’un réactif 
organométallique sur le benzyl-3 cyano-2 naphtol-1. La naphtacénone obtenue est 
traitée à son tour par un deuxième réactif organométallique. On décrit les naphta- 
cènes monophénylé, diphénylé, phénylé et méthylé, ainsi que le mésophénylènena- 
phtacène. 


Le procédé de synthèse du noyau naphtacénique, mésobisubstitué en péri, 
que nous avons récemment fait connaître (*), ne permet pas d’accéder facilement 
aux hydrocarbures eux-mêmes, surtout quand les deux substituants hydrocar- 
bonés doivent être différents. Nous l’avons modifié à cette fin de la manière 


qui suit. 


Au lieu de soumettre directement à la cyclisation le cyanonaphtol, I, on le 
transforme en cétimine, Il, par le réactif organométallique voulu. La cycli- 
sation, intervenant à ce moment-là, fournit l'hydroxynaphtacène substitué, VI, 
ou plutôt sa forme naphtacénonique, VIT, qu’un nouveau traitement par un 
deuxième organométallique transforme, avec perte d’eau, en hydrocarbure 
naphtacénique, disubstitué en péri, de type VII. Il suffit, en principe, de 
varier les deux réactifs organométalliques pour introduire deux radicaux 


(*) Séance du 19 novembre 1951. 
(:) Comptes rendus, 232, 1951, p. 2061. 
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hydrocarbonés quelconques Nous allons décrire les introductions du phényle, 
du méthyle et, comme cas limite où R —H, de l'hydrogène. 


e) 2 A Fe {He F: 
H7 NE CAR ae Es 
a LE CH | a ei 
JR 2CÈHS MIRE 3 
CrCSTE 
CO CCC © CG 
R Cehs 
VIL ne . T CH 0H 
VIT, R=C 


© Getie 0 cEHEN © 


@ 
= SES 
CH3 CH3 


mie € me CCC 


a. La phénylcétimine, Ia, ainsi que ses dérivés diacétylé, IIT, et monoacé- 
tylé, IV, précédemment décrits (?), ont été soumis à des essais de cyclisation. 
Seul de ces trois composés, le dérivé diacétylé, IIT, donne aisément le résultat 
attendu. En traitant III par l’acide phosphorique à froid, on obtient, suivant 
la concentration de l’acide, l’acétoxyphénylnaphtacène, IX (acide à 90 % }, ou 
la phénylnaphtacénone, VII (acide surchargé en anhydride). 

Le phényl-9 acétoxy-12 naphtacène, IX, (C:,H:,0,) est un corps en aiguilles 
rouges (alcool butylique), F,,,225-226°. Ses solutions, jaunes à fluorescence 
verte, présentent dans leurs spectres les trois bandes d’absorption caractéris- 


tiques des corps Hs vrais, c’est-à-dire à structure entièrement 


aromatique. 

La phényl-9 naphtacénone- 12, VIL(R = CH), (Core O) est un corps 
légèrement jaune qui, recristallisé du cyclohexane, présente le dimorphisme 
caractérisé par le phénomène du double point de fusion : 1° F,,, à 191° suivie 
de resolidification; 2° F,, à 204°. En accord avec la structure dihydro, VII, 
que nous lui attribuons, on ne trouve pas dans le spectre de ses solutions le 
système des trois bandes d'absorption des composés naphtacéniques vrais. La 
transformation de VII en IX a pu être réalisée par action des agents acétylants, 


(?) R Bucourr, Comptes rendus, 233, 1051, p. 694. 
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en présence d'acide minéral fort comme catalyseur : il doit y avoir sans doute 
passage par la forme énol, VI(R — C,;H,). 

Pour interpréter le fait étrange que la cétimine, IL, traitée dans les mêmes 
conditions que son dérivé diacétylé, [IT, ne subit pas la cyclisation naphtacé- 
nique, nous nous référons au mécanisme admis pour l’attaque des noyaux 
benzéniques et d’après lequel l'atome assaillant doit porter une charge positive. 
Dans le cas présent cet atome étant un carbone, la cyclisation doit se faire par 
l’intermédiaire d’une forme carbénium, comme dans XI par exemple. On voit 
alors qu’elle doit être fortement facilitée par l’acidylation de la fonction céti- 
mine qui refoule vers le carbone la polarisabilité positive de l’azote et qui 
double cette première action d’un effet électromère intense par résonance avec 
le carbonyle de l’acidyle, XE. 

Le comportement du corps monoacétylé, IV, est plus compliqué; il fait 
l'objet d’une étude spéciale. Signalons simplement que nous avons envisagé 
l'intervention d’une structure « oxazinylium » résultant de la salification de 
l'intermédiaire hypothétique V. 

b. Les organolithiens réagissent rapidement, et avec une particulière 
netteté, sur la phénylnaphtacénone, VIT, pour donner le carbinol, lequel se 
déshydrate avec une extrême facilité en l’hydrocarbure correspondant. Dans 
les trois cas étudiés, la déshydratation, si elle n’a déjà pas été entièrement 
réalisée par contact avec l’excès de lithien, peut être aisément obtenue par agi- 
tation de la solution éthérée du carbinol avec de l'acide chlorhydrique aqueux. 

Nous avons ainsi obtenu le diphénylnaphtacène, VIITa, le méthylphényl- 
naphtacène, VIILE, et, enfin, considéré comme cas limite où R — H, le mono- 
phénylnaphtacène, VIILc. 

Le diphényl-0.12 naphtacène, VIILa,(C:, H,), donné par action du phényl- 
Bithium sur la phénylnaphtacénone, est un corps en aiguilles orangées (cyclo- 
hexane), F,,,259°. Ce composé a été identifié avec celui qui avait été préparé 
antérieurement par réduction du dichlorodiphényInaphtacène péri (*). 

Le phényl-9 méthyl-12 naphtacène péri, VIII, (C,;,H,,), préparé en fai- 
sant réagir le méthyllithium, se présente sous forme d’aiguilles rouge orangé 
(alcool propylique) RAID 

Enfin, en faisant réagir l’hydrure mixte de lithium et d'aluminium, AILIH, 
(qui peut être considéré comme le lithien de l'hydrogène), nous avons obtenu 
le monophényl-9 naphtacène VIITc, (C,,H;,), terme ultime de cette série. Il 
se présente sous forme de petits prismes jaunes (alcool), F,, 191-192°. 

Ces trois hydrocarbures, parmi lesquels VIIT et VIlTc sont des corps 
assez solubles, donnent des solutions jaunes, possédant une fluorescence 
verte et présentant dans leurs spectres le système de trois bandes d'absorption 
caractéristiques des corps naphtacéniques vrais. 


(*) Cu. Durraisse, À. ÉTIENNE et J. Joriy, Comptes rendus, 233, 191, p. 1243. 
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Il faut également rattacher à cette classe de composés un hydrocarbure 
naphtacénique disubstitué péri d’un type particulier : le phénylène-9.r12 
naphtacène, X,(C;,H:;,), obtenu par cyclisation de la phénylnaphtacénone. Ce 
corps, en aiguilles rouge violet (cyclohexane) possède un double point de 
fusion : 1° F,,,209-210°; 2° F;,,218°. Il donne des solutions rouge violacé mon- 
trant également trois bandes d'absorption, comme les corps VIlIa, VIILE 
et VIIIc, mais celles-ci sont comparativement très déplacées vers le rouge. 

Nota. — Avec le monophénylnaphtacène, se trouve obtenue la série complète 
des mésophénylnaphtacènes, comprenant : un corps tétraphénylé (rubrène) (*); 
un triphénylé (déphénylorubrène) (°); trois diphénylés : dia (°), antio (7), 
péri (*), et enfin un seul monophénylé, VIIc. 


GÉOLOGIE. — Un nouveau style tectonique : Les synclinaux fermés 
et inapparents des massifs cristallins externes des Alpes occidentales. 
Note de M. Léon More. 


Il existe dans ces massifs cristallins hercyniens, repris par l’orogénèse alpine, des 
synclinaux profonds ne se manifestant pas en surface; formés de Lias et surtout de 
Trias, ces structures ne peuvent être décelées que par des vallées transversales, 
lorsqu’ elles existent, ou par des travaux souterrains. 


On sait que les massifs cristallins externes de nos Alpes occidentales, 
fragments de la chaîne hercynienne incorporés à la chaîne alpine, ont subi 
au cours de l’orogénèse tertiaire un écaillage intense qui a débité la masse 
cristalline en une suite de coins plus ou moins puissants, séparés par 
d’étroits synclinaux généralement réduits au Trias et au Lias. La plupart 
de ces synclinaux sont bien visibles en surface puisque ouverts et soulignés 
par de minces rubans sédimentaires présentant parfois un très long 
parcours. C’est ainsi que le fameux synclinal-vallée de Chamonix, qui sépare 
le Mont-Blanc des Aiguilles Rouges et les racines synclinales plantées dans 
le Cristallin de Belledonne-Nord aux abords du lac de la Girotte et de 
Beaufort, en sont de beaux exemples. 

On peut admettre que c’est par une de ces racines que le synchnal de 
Chamonix, de plus en plus laminé, pénétrerait, d’après P. Lory, dans le 
massif de Belledonne, où il va même acquérir une importance majeure en 
servant à subdiviser longitudinalement ce massif en deux rameaux. 

Or, pendant ce long trajet, cet élément synclinal, repéré en surface par 


(*) On. Moureu, Cu. Durraisse et P. M. Dean, Comptes rendus, 182, 1926, p. 1440; 
Cu. Durraisse, Bull. Soc. Chim., 3, 1936, p. 1857. 7 

(5) Cu. Durraisse et M. Banocnr, Comptes rendus, 193, 1931, p. 242; Cu. Durraisse (*). 

(°) Ca. Durraisse et M. Loury, Comptes rendus, 200, 1935, p.1673; Cu. Durraisse (*). 

(7) Cu. Durraisse et R. Horcrois, Bull. Soc. Chim., 3, 1936, p. 1894. 
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des traînées de sédiments mésozoïques, peut parfois disparaître : on admet 
alors que le synclinal se vide et l’on dit qu’il se cicatrise car les deux parois 
cristallines qui l’enserraient, laminées ou accompagnées de mylonites, 
viennent alors au contact. P. Lory a ainsi minutieusement suivi les vicis- 
situdes du contact des deux rameaux interne et externe de Belledonne, 
depuis le col de La Bathie-Cevins jusqu’à la vallée du Drac en passant 
successivement par le col de Basmont, le col de Clarant, Fau-Laurent et, 
enfin, le lac Mort, près Laffrey. 

Une structure écailleuse typique se rencontre sur la bordure orientale 
du Pelvoux et déjà, dans cette région, P. Gidon, puis J. Vernet, avaient 
remarqué la tendance de certaines de ces écailles cristallines à se chevaucher 
vers le haut de manière à recouvrir complètement le contenu sédimentaire 
du synclinal intercalaire (exemple : synclinal d’Aiïle-Froide à la cascade de 
Chambran). Mais ici, grâce à une vallée transversale franchissant le système 
des écailles imbriquées, le passage du synclinal, invisible localement dans 
le Cristallin de surface, peut être repéré sur les versants de ladite vallée. 

Parfois, et en l’absence de toute vallée transversale, le passage d’un 
synclinal, momentanément cicatrisé en surface, ou coimcé en profondeur, 
peut être retrouvé par des travaux souterrains. C’est ainsi que non loin 
de Vizille, le synclinal complexe de Fau-Laurent, qui disparaît vers le 
bas au droit de Faunafrey, a été mis en évidence lors du percement du 
tunnel destiné à dériver la Romanche vers l’usine de Vizille. Des échan- 
tillons indiscutables de cargneules triasiques, recueillis sur plusieurs 
dizaines de mètres dans ce souterrain, me furent communiqués dès 194, 
ainsi qu à P. Lory, par M. l’Ingénieur Bourgin, montrant ainsi l’irrégularité 
et la profondeur de l’enracinement de ce synclinal médian de Belledonne. 

Mais il y a plus. En effet, des éléments synclinaux peuvent être traversés 
en profondeur par un souterrain, sans que rien en surface ne puisse faire 
prévoir leur présence. Ainsi, les travaux de la dérivation souterraine de 
la chute du Vénéon ont rencontré dans les gneiss de la rive gauche, entre 
le Lovitel et la gorge de la Muzelle, une mince passée de schistes liasiques. 

Plus récemment, le grand tunnel de dérivation entrepris par E. D. F. 
qui doit relier, sous le massif cristallin du Mont Bellachat, la vallée de 
l'Isère (Tarentaise) à celle de l'Arc (Maurienne) en créant la chute dite 
Isère-Arc, a permis de faire des constatations encore plus sensationnelles. 
Ce souterrain, de 13 km sans fenêtre, doit rencontrer, au kilomètre 4 
environ, la racine du synelinal du col de Basmont, synclinal bien visible 
à l’extérieur où, sur une largeur de 100 m, on en voit, au col même, 
le contenu liasique avec lisérés de cargneules triasiques dont le pendage 
Sud-Est, très redressé, épouse celui du feuilletage des schistes cristallins 
du massif. 

Or, si l’on part de la tête aval (versant Arc) du tunnel, après avoir 


Care 
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traversé des schistes sériciteux et chloriteux, puis des schistes carburés 
très laminés jusqu’au kilomètre 2613, on entre brusquement dans une 
masse d’anhydrite, très saine et d’excellente tenue. Cette anhydrite, 
indubitablement triasique, et dont rien en surface, où toutes les roches 
sont cristallines, ne pouvait faire deviner la présence, a été traversée, sur 
plus de 130 m et je ne vois que deux hypothèses pour en expliquer la 
présence insolite. Ou elle représente le prolongement en profondeur du 
synclinal dé Basmont, synclinal que lon pouvait, à priori, s'attendre à 
rencontrer plus loin vers l'Est (probablement d’ailleurs à l’état de cicatrice 
dans le Cristallin), mais qui ne se comprendrait ici que par suite d’une 
importante torsion en direction. Ou elle est la manifestation profonde d’un 
nouveau synclinal, complètement cicatrisé en surface et miraculeusement 
conservé (on sait combien l’anhydrite est altérable sous l'action de l'eau) 
orâce à un enfouissement mécanique rapide dans des schistes cristallins 
relativement tendres et imperméables. Et c’est aussi ce qui permettrait 
de comprendre le fait paradoxal que ces roches sulfatées, presque toujours 
en « avance tectonique » et extravasées, soient 1c1 au fond d’une véritable 
poche synclinale, prises comme dans une trappe, tandis que le synclinal 
ouvert du col de Basmont présente un Trias dolomitique, normalement 
privé de roches sulfatées. 

Il est presque superflu d'ajouter que les constatations ici rapportées 
ne devront jamais être perdues de vue, à cause de leur caractère souvent 
imprévisible, au cours des travaux souterrains effectués dans les massifs 
centraux alpins. 


M. Louis pe Broeuis présente à l’Académie les volumes 3 et 4 des Tables de 
constantes et données numériques dont le premier intitulé : Constantes sélection- 
nées. Pouvoir rotatoire magnétique (Effet Faraday), qui a pour auteur M. René 
be MaLLemanx, Correspondant de l’Académie, est complété par un état de la 
question concernant l’Effet magnéto-optique de Kerr, par Françors Suaxer. Le 
second intitulé : Constantes sélectionnées. Données spectroscopiques concernant 
les molécules diatomiques, a été établi par R.-F. Barrow, A.-D. Cauwr, 
À. R. Downir, R. Herman, E. Huior, À. Mc Kezrar, E. Miescuer, B. RosEn 
et K. Wiecann. 


M. Paur Pascar fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage de Fernann 
Gazrais intitulé : Chimie minérale, théorique et expérimentale (Chimie électro- 
nique), dont il a écrit la Préface. 


En présentant un Ouvrage de M. Pauz Derwas-MarsaLer, intitulé : Explora- 
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uon fonctionnelle du muscle strié humain normal et pathologique (*), dont il a 
écrit la Préface, M. Léon Biner s'exprime en ces termes : 


En découvrant la « loi des sommets », l’auteur a établi que la myofibrille 
est le support unique des activités clonique et tonique du muscle strié humain. 
La technique permettant de développer simultanément ces deux activités a 
permis l’étude systématique du muscle normal et pathologique ; ainsi ont pu 
être analysées les variations anodiques et cathodiques des activités clonigène 
et tonigène, le mécanisme électronique du tonus et de la subordination muscu- 
laire, la nature de l’activité rythmogène du muscle, le rôle des ions et la subor- 
dination chimique. Cette méthode de « myographie analytique », complétée 
par la « pharmacodynamie-retard-locale » rend facile étude de divers agents 
pharmacodynamiques. Des travaux de l’auteur, résulte un accord possible 
entre les doctrines opposées de Cambridge et de la Sorbonne sur l’excitabilité 
musculaire. Cet Ouvrage est le résultat de cinq années de recherches compor- 
tant l'enregistrement de plus de dix mille myogrammes : il constitue un docu- 
ment de valeur sur la physiologie du muscle strié. 


M. Maurice pe Broezie fait hommage d’un Ouvrage qu’il vient de publier 
dans la Collection Sciences d’aujourd'hur, intitulé : Les premiers Congrès de 
physique Solvay et l’ortentation de la physique depuis 1911. 


M. Harcow Suarzey adresse à l’Académie plusieurs fascicules relatifs à ses 
travaux d'Astromomie. 


RENOUVELLEMENT ANNUEL 
DU BUREAU ET DES COMMISSIONS ADMINISTRATIVES. 


{ 


M. Aucusre Cuevarier est élu vice-président pour l’année 1952, par la 
majorité absolue des suffrages exprimés. 


MM. Évie Borez et Gagsriez Berrrann, par la majorité absolue des 
suffrages exprimés, sont réélus Membres des Commissions administratives. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède par la voie du scrutin, à l’élection d’un Membre de 
la Section de Botanique, en remplacement de M. Joseph Magrou, décédé. 


(2) In-8°, 223 pages et 159 figures. 
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Le nombre des votants étant 66, 


M. Heori Humbert mpbtiente 37 suffrages 
M. Lucien Plantefol np ÉMRTE TS SSEURR II » 
M. Pierre Chouard DTA CRM 8 » 


M° Georges MAR OP RE SRE 
M. Marius Chadefaud Dre Sa ce de PUR 
M. André Guillaumin SN ENT SE EN, 


D © 


M. Henri Houserr, ayant obtenu la majorité des suffrages, est proclamé 
élu. 

Son élection sera soumise à l’approbation du Gouvernement de la 
République. 


PLIS CACHETÉS. 


MM. Camizce Aramsoure et JEAN Orcez demandent l’ouverture d’un pli 
cacheté reçu dans la séance du 24 septembre 1945 et enregistré sous 
le n° 12.100. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note intitulée : 
Observations préliminaires sur la présence d’un vanadate d’urane dans les gise- 
ments de phosphate du Maroc. 


(Renvoi à la Section de minéralogie.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Miisrre pe L'Évucariox Narionase invite l’Académie à lui désigner 
deux de ses Membres pour occuper chacune des deux places de Membres 
titulaires, vacantes au Bureau des Longitudes parle décès de MM. Aimé Cotton 
et Élie Cartan. 


(Renvoi à la Division des Sciences mathématiques.) 


M. Erica Tscuermar von SeyseneG adresse à l’Académie l'expression de 
ses sentiments de condoléances à l’occasion du décès dé M. Émile Schribaux. 


- 


L'Académie est informée du XE° ConcRès BRÉSILIEN DE GÉOGRAPHIE qui doit 
se tenir à Porto Alegre en février 1953. 


DATA -<- CORNE RU OT - 2 173 PE 
+ \ * 
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M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° L. LewiN. Advanced theory of Waweguides. 

2° Brief summary of the geodetic work of the geographical survey Institute for 
the period 1943-1950, by Karsumko Muro (Tokyo). 

3° The Reports of the Research Institute of Ceranuc. The Tokyo Institute of 
Technology, n° 1. Abstract Number 1943-1949 (1950). 


4° Journal of the Kagoshima Fisheries College, vol. 1. 


ALGÈBRE. — Une lor de réciprocité. Note de M. Marc KRaswe, 
présentée par M. Jacques Hadamard. 


Je conserve les notations de ma Note précédente (!). En plus, /(æ) étant 
un polynome, son terme conslant sera noté tie et, « étant un nombre 
complexe, ses parties réelle et imaginaire seront notées respectivement Rec 
et Ima. 

IL résulte du raisonnement du lemme de ma Note citée (*) que s K' EX 
est telle que : a. p, et p, y possèdent des facteurs premiers P, et P,, qui y soient 
devdegré 1; b. on at P,=P,(mod*f,,), on a E(p,)—ZX(p;). Soit « un 
élément de K//k4, discriminantiel dans toute extension locale ramifiée de 
K/#Æ, qui soit premier à p, et à tout facteur premier de p, dans K’ autre 
que P,,et tel que |x|,;,—|P, |. Alors, À étant le produit de tous les facteurs 
premiers de #,, dans K, la congruence P= P, (mod*£f,,,)est certainement 
remplie s’il existe un PE K' tel que (af!) —P,P,' et quea=f(modf,,). 
Or, ceci équivaut à deux conditions : 1° f,xet /3, ont leurs coefficients 
entiers, et le p.g. c. d. des j;, et f:, avec p,p, sont respectivement p, et p,; 
pour tout idéal premier Q de K, divisant «5 et ne divisant pas pips, | fax lo 

| et | fax,o lo Sont égaux; 2° f, = fax (mod #rxA) [au sens de ma Note citée ('}]. 
—_ On renforce, évidemment, cette seconde condition si on la remplace par 
fan=fantmod#$,). D'autre part, les hypothèses sur « seront sûrement 


satisfaites si l’on suppose que /,, est discriminantiel jusqu’à VD, |. Mais, 
alors, en vertu de la loi de monodromie, il suffira de supposer que /,, possède 
un zéro dans K et est de même degré que /,, pour être sûr qu’il en possède un 
dans K’. 

Il existe des « € K’ satisfaisant à certaines conditions supplémentaires 
Soient C', C,, ..., C, toutes les classes d’idéaux de K’, et soit y’, un représen- 
tant fixé de C:. | 
4 De même, soient T,,T,, ...,T, toutes les classes de congruence (mod AA,,) 


| (2) M. Kraswer, Comptes rendus, 233, 1951, p. 90. 
- 
A 


r { pa . 
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des entiers de K, et soit t; un représentant de T;. Alors, si P, € C7", y, P; est 
principal, et, par suite, engendré par una € K’. Il existe un T'; tel que tous les 
éléments de xT, soient discriminantiels jusqu’à | /D;|; en particulier si e' est 
une unité de K’ congrue à I (mod AA,,4), « — eat, l’est. Or, on sait qu'il est 
possible de choisir cette unité &’ de telle sorte que tous les conjugués absolus 
de « (c’est-à-dire ses conjugués par rapport au corps rationnel), distincts de à 
et de son imaginaire conjugué, se trouvent dans un certain « domaine fonda- 
mental » ne bed que des K//# et AA,,, par exemple un carré du plan 
complexe de centre zéro et de côté 2R,. convenable (ceci résulte de la démons- 
tration du théorème des unités due à Dirichlet lui-même). Ainsi, si M4 est 
max N&(y,t;) on peut assujettir « aux conditions supplémentaires suivantes : 


a. Nx(a) My Nx(p:), et b. pour tout conjugué absolu à de «, distinct 
de « et de son imaginaire conjugué, on a |Real|ZR;4et [Imal|ZR,. On 
sait qu'il n'existe qu’un nombre fini de polynomes f(x) de k, qui possèdent 
un zéro satisfaisant | pour M}, Rket N;(p,) fixés ] à ces conditions 4, b. Si pour 
un tel «, un B* satisfait aux conditions 1°, 2°, on a N,(B*) ZM, N;(p;), et, en 
multipliant f* par une unité convenable e”= 1 (mod AA,,) de K', on peut 
obtenir un —c€"$* satisfaisant à la condition b. Soient M—maxM,, 
et R— max R;(K'//kEe À); et soient Sxxr, S8x.r les ensembles des polynomes 
normés irréductibles f de #, définissant des sous-extensions :K//£ de K}# 
quelconques respectivement appartenant à À, tels que, si F(æx) est la norme 
absolue N,f(x) de f(x), on ait : A. |F*| ZMT, et B. pour tous les zéros « 
de F(x), sauf, peut-être un zéro réel ou un couple de zéros imaginaires conju- 
gués, on a | Rex! ÆR et |Ima/|ZR. Ceci posé, on peut formuler la 


Loir DE RÉCIPROCITÉ. — S’ileæiste Mer E Sin) € 8(T) E Sin 
tels'que- A FF" ES pr ARS Re 8“ ln =1|P2l,3 B: M étant 
le p. p. c. m. des idéaux premiers Q premiers à p,p, et tels que NK}(Q) M, 
J= g(mod F;,4M), on a E(p:)— Ep). 

Remarque. — On peut remplacer, dans l’énoncé précédent, les S$,, par les 
Sxa,r Correspondants si l’on exige non l’existence d’un seul couple [ f(x), 2(æ)], 
satisfaisant aux conditions À et B, mais l'existence d’un tel couple quel que 
soit f(T)E Sxxnwy fixé d'avance, et satisfaisant à la condition A, ou quel 
que soit g(+) analogue fixé d'avance. 


He ULCt 


Cette loi de réciprocité a nettement la forme d’un «eritère par classes de 
congruence » assez analogue à celui du cas abélien (auquel il se réduit, 
d’ailleurs, en fait, quand K/# est abélienne). En effet, en se bornant aux 
idéaux p tels que N,(p) > M"(auquel cas #H est constant), soit P, l’ensemble 
(forcément fini) des fe Sir nm tels que |f*|,—=|pl, Alors, sip est un autre 


idéal premier de # tel que N:(p) > M", pour tout fe®,, f* est premier à p. 
L'ensemble de toutes les classes (mod£;,#M) des polynomes, définissant 


à 
à 
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quelque sous-extension de K/#, est visiblement fini; soit W, l’ensemble de 
ces classes, contenant quelque fé®,. La loi de réciprocité formulée dit que 
l'on a E(p,) — E(p:) dès que W, et W,, ont un élément commun, et, a fortiort, 
quand ils coïncident. 

On peut remplacer, dans l’énoncé de cette loi, S;;, par l’ensemble S, rx 
des polynomes normés irréductibles de #, dont le discriminant D} satisfait à la 
condition |N;(D;)|<D', et qui satisfont, en plus, à toutes inégalités indiquées 
plus haut, mais ne sont pas supposés avoir des zéros dans K. La possibilité 
d’un tel énoncé exige qu'on puisse définir, pour tout idéal L, quelque 
congruerce au moins aussi fine que f = g(mod L), mais à un nombre fini de 
classes, et ceci, d’une manière indépendante du choix de K. Cela peut, effec- 
tivement, se faire. Maïs, pour pouvoir appliquer la loi de monodromie, dans 


ce cas, il faut remplacer | ŸD, | par une constante plus grande et modifier, 
d’une manière correspondante, l'idéal £;, et les constantes R et M. 


ALGÈBRE. — Application d'un théorème de M. Lidskir à la recherche des limites 
supérieure et inférieure des parties réelles des zéros d’un polynome. Note de 
M. Maurice Paropr, présentée par M. Henri Villat. 


Soit le polynome 
(SZ) = Mat +... + Gn18 + An 


on sait que ses zéros sont les valeurs caractéristiques de la matrice 


(eo) 5 I (9) 
[0] 0 O 
NES fr ee PT Ie AT 
(o [e] [e) l 
+ Un LE An ET Ans RÉ ant” 2) 


et il en résulte que les parties réelles des zéros de /(z) seront comprises entre 
la plus petite et la plus grande valeur caractéristique de la partie symétrique 
de M, soit de la matrice 


I (277 
(e) = (e) (e) — 
2 2 
I Il Ÿ An—1 
A [0] Le — — 
2 2 2 
M Pr nds 28 Ed nr A pe ai 
I— do 
(e} O0 (e] 
2 2 
Le QUE De An=1 Ans | 1 — do nn * 
2 2 2 2 


Cette matrice symétrique M, peut être considérée comme la somme des 
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deux matrices symétriques 
Un 
Oo O Oo 2e 
L 2 
O O Oo Oo 
2 » An1 
(e) Oo As (e) Le 
I I M2) -— 
Mets Ter RES Lee SUPER 
1 — > 
(e) O (9) 
I 2 
oO O0 Oo = 0 
2 Un Un-1.: Le 
Sms deg ue — 
2 2 2 


Calculons les valeurs caractéristiques de la seconde. 
— 2 et n —3, les polynomes caractéristiques de M°° s’écrivent 


Pour n 


tr. T7) NO A ee I — 4» \? “x \? Pa N2 
Le LC : ARE ; 52 | 2° + A3 — —|[— | — | — : 
\ 2 / \ 2 / = > 2 "1 2 / 2 


Nous allons montrer que, d'une façon générale, le polynome caractéristique 


de M! s'écrit 
I — & \? dr 
Cuers let as — ( +) —-(S) | 
2 2 


La propriété est vraie pour na —2 et nr —=3 APE vraie pour 7 —1 et 
montrons qu’elle est vraie pour 2. 

Il vient immédiatement pour l’expression du polynome caractéristique 
de M? 


Mit 1 — Go \? DREAM Une 
sign s+as—( : j TE à =) ec (t) Ft 


ce qu'il fallait établir. 
Les valeurs caractéristiques de M! sont donc 


— 0, = [at vtar+G-aÿ+...+(u)] 


et le théorème de Lidskii (‘) permet alors de dire que les parties réelles des 
zéros du polynome f(z) sont comprises entre les limites 


1 —————————— ——— T 
_ de di + Vai(i Ha) +. (a) ]— cos”, 


à a VEUT] + 008, 


(*) Doklady Akad Nauk S. S. S. R., nouv. série, 75, 1950, p. 769. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les singularités des intégrales de Laplace. 
Note de M. Huserr DELance, présentée par M. Paul Montel. 


1. Dans ce paragraphe, «(t) est une fonction complexe définie pour 4 0 
et à variation bornée sur tout. intervalle fini. On suppose que l'intégrale 


—+ © 
| jh e "da(t) a une abscisse de convergence 5, finie, et l’on désigne par /(s) 
0 


la fonction qu'elle représente. 

THÉorRèME L. — Supposons qu'il existe une fonction réelle Ÿ(t) continue pour t 
supérieur ou égal à un certain t, positif ou nul, et un nombre réel © satisfaisant 
ao 9 < 7/2, tels que : 


L 


1° Quels que sotent L'et t' saus faisant à 1, LV < 1", la quantité [ eu) d'a(u) 


2 
ait un argument de valeur absolue au plus égale à +, ou bien soit SU 

2° Quel que soit h'positif, la différence Ÿ(1+ h)— Ÿ(+) tende vers o quand t 
tend vers + . 

Alors le point 5, est un point singulier pour la fonction f(s)(). 

Ce théorème permet de répondre affirmativement à une question posée par 
G. Dœtsch au bas de la page 155 de son Handbuch der Laplace-Transfor- 
malion. 

Notre méthode de démonstration permet aussi d'établir le théorème suivant : 

Taéorème Il. — Farsons les hypothèses déduites de celles du théorème T'en 
remplaçant 2° par : 

2" Quels que sortent l' et {” supérieurs ou égaux à {,, 

LDC — DONILEA IE ET. 


Alors, f(s) possède au moins un point singulier sur le segment | o.— 1k C(+), 
s.—+1k C(o)|, où C(o) est un nombre positif dépendant uniquement de +. 

Il est clair que C(2) n’est pas déterminé de façon unique. Il le devient si on 
lui impose d’être le plus petit possible. Alors C(®) est une fonction non décrois- 
sante de ©, qui tend vers + æ quand tend vers x/2. 

2. Le cas particulier du théorème IT correspondant à @ —o mérite une 
attention particulière. C(o) étant choisi comme on vient de dire, on démontre 
que C(o)—1. On en déduit l’énoncé suivant : 

Taéorème [LL — Sorent 0(1) une fonction réelle continue pour 1==0, et 6(t) 
une fonction réelle non décroissante pour t => 0. 

fes 
Supposons que l’intégrale f e “el de(t) ait une abscisse de convergence 5. 


0 


finie, et désignons par f(s) la fonction qu’elle représente. 


(!) Le cas particulier de ce théorème correspondant à Y(/) = 0 est une généralisation 
triviale d’un théorème de Fekete sur les séries de Dirichlet (Comptes rendus, 150, 1910, 


p. 1033). 
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Si l'on a, quels que soient t' et t' au moins égaux à un certain t positif 


ou nul, 
10e) — 0) El, 


La fonction f(s) possède au moins un point singulier sur le segment|s.—1#, 5. +1k]. 
Ce théorème contient le théorème bien connu de Polya d’après lequel, si la 


= © 


. . <a! UE . . . 
série de Dirichlet Ÿ a, es a une abscisse de convergence finie et si l’on a 


1 
lim (ni1 — = l> 0; 


n5Te 
tout segment de longueur 27/7 de la droite de convergence contient au moins 
un point singulier de la fonction représentée par la série. 
En effet, on voit immédiatement que, pour établir ce dernier résultat, il 
suffit de montrer que le fait que l’on ait À, — À, > à >opourn=n, entraîne 
l'existence d’au moins un point singulier sur le segment{o.— #(r/2), s.+ i(x/2)]. 


j = rs LT _ 
M avec Pn=>0, la série Ÿa,e à 


51. l’on-pose 4;=—pre " peut se meltre sous 


la forme 


[ este dp(t), 
où p(1) est égale à zéro pour LZ A; el à p, Ho: +...—+p, pour À, 1m, 
n—1, 2, 3, ..., et où 0(t) satisfait à 0(XÀ,) — 0, et est constante pour 4 <À, 
et linéaire dans chacun des intervalles [ À, A4 |. 

Mais, chaque 6, n'étant déterminé qu’à un multiple de 27 près, on peut 
supposer que |0,,,—0,,-=7r. On voit alors que, quels que soient ?’ et t” 
au moins égaux à À,, 

VOETIOIPN CET 


Comme autre corollaire particulièrement simple, citons le résultat suivant : 


+ 
Taéorème IV. — Sort la série entière Ÿ a,z", de rayon de convergence KR fini, 


0 


et soit K(z) sa somme. ; 
Supposons que a, — One”, avec pn=>=0, et |0,,, —0,| ZT. 


St l’on a im0,,, —0,/=7Yy< 7, la fonction F(z) possède au moins un point 


singulier sur l'arc du cercle de convergence décrit par le point z = Re’ quand 0 
parcourt l'intervalle | — +, +Yy](?). 


(?) Ge théorème généralise le résultat bien connu de E. Fabry d’après lequel, s10,,,—0, 
tend vers zéro, le point : — R est singulier (Ann. Sc. Ec. Norm. Sup., 3° séric, 13, 1896, 
p. 567-399). 
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GÉOMÉTRIE. — Pentagones et pentaèdres conjugués à une quadrique. 
Note (*) de M. Davin Workowirsen, présentée par M. Paul Montel. 


Cinq points quelconques de l’espace forment un pentagone. En joignant ces 
points deux à deux, on obtient C°— 10 arêtes, en les associant trois à trois, on 
obtient C°— 10 faces; à chaque face correspond une arête. 


1° Un pentagone est dit conjugué à une quadrique Q, quand le pôle de 
chaque face se trouve sur l’arête correspondante. 

2° Corrélativement un pentaëdre (5 faces, 10 sommets, 10 arêtes) est 
conjugué à une quadrique si le plan polaire d’un sommet passe par l’arête du 
dièdre des deux faces qui ne contiennent pas ce sommet. 

3° Existence des pentagones conjugués à une quadrique. — Soit un système 
de 5 masses m;, appliquées aux points A, (41, 2, 3, 4, 5); il admet une 
quadrique centrale d'inertie e; le pentagone est conjugué à la quadrique £, 
conjuguée de e (concentrique et homothétique dans le rapport ?). 

Considérons en effet la face A, A, A, par exemple, et un plan P quelconque, 
contenant l’arête A, À, ; soit dzet d, les distances du point A; aux plans A, A, A, 
et P. On a manifestement Em;d;d,— 0; c’est la condition pour que le pôle 
de A, A, A, soit sur À, AÀ,;. 

4° L’équation tangentielle de la quadrique €, conjuguée au pentagone A, 
est celle de la quadrique enveloppe des plans d'inertie nulle £m,(A;) — 0, 
(A4) = 0 étant l'équation tangentielle du point A4. 

Nous avons ainsi une quadrique d’une famille à cinq paramètres linéaires 
homogènes m,; ces quadriques satisfont donc à cinq conditions : elles sont 
harmoniquement inscrites à toutes les quadriques ponctuelles passant par les 
cinq points A4. 

5° Les pentagones conjugués à une quadrique donnée satisfont eux aussi à 
cinq conditions; ils dépendent donc de 15 —5 — 10 paramètres. On vérilie 
aisément que les pentagones conjugués à une quadrique et admettant un 
sommet donné (3 paramètres) dépendent de 7 paramètres. 

6° Quadrique conjuguée à deux pentagones donnés A, et 4. Une telle 
quadrique n’existe pas en général car elle devrait satisfaire à 2 >< 5 — 10 condi- 
tions. Pour qu’elle existe il faut que les deux pentagones satisfassent à une 
condition : ils doivent étre enscrits dans une même quadrique. 

Cette condicion remplie, la quadrique existe et elle est unique. Corrélative- 
ment, il existe une quadrique et une seule conjuguée à deux pentaëdres donnés, 
s’ils sont circonscrits à une même quadrique. 

7° Réseau tangentiel linéaire défini par trois quadriques. — Trois quadriques 


(*) Séance du 26 novembre 1951. 


RENTE 70 SORT RS 
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tangentielles admettent un pentagone conjugué commun (15 paramètres et 
3 <5 conditions). Ce pentagone est unique parce que s’il en existait un second, 
il existerait plus d’une quadrique conjuguée à ces deux pentagones, ce qui est 
impossible d’après 6°. Ce pentagone est conjugué à toutes les quadriques du 
réseau tangentiel. 

Corrélativement : il existe un pentaèdre conjugué à trois quadriques don- 
nées ainsi qu’à toutes les quadriques du réseau ponctuel qu’elles déterminent. 

8 A tout système de cinq masses appliquées aux sommets d’un pentagone 
donné correspond une quadrique e; inversement, connaissant la quadrique e 
centrale d'inertie d’un système S donné, on peut lui substituer un système 
dynamiquement équivalent, de cinq masses appliquées aux sommets d’un pen- 
tagone donné anticonjugué à e, c’est-à-dire conjugué à £; ce système est 
unique. 

Nous pourrons, par suite, étudier un réseau tangentiel en considérant 
chacune des quadriques de base €,6,e,, comme la quadrique conjuguée de la 
quadrique centrale d'inertie d’un système S,.S' ou S"” constitué par cinq 
masses appliquées aux sommets du penlagone conjugué commun aux qua- 
driques du réseau. 

Désignons ces masses par m,;, m,, m, (ce sont des données) et par À et y. les 
paramètres qui définissent les quadriques du réseau; celles-ci seront les 
quadriques € des systèmes S + À S'+ 15 formés par les masses 


mx + À My + pm. 


A Lout système de valeurs À et 1 correspond une quadrique du réseau. 


9° Prenons pour valeurs de À et 1, les solutions des deux équations 


Mu + ÀM, + umi= 0 et Ma + ÀM, + UM: = 0 


M, et M, s’annulent, il reste un système de trois masses M;,M,M; dans le plan 
A;,A,A,;; la quadrique du réseau est dégénérée en une conique : la conique 
conjuguée de la conique centrale d'inertie du système des trois masses M,M,M,. 

Nous obtiendrons ainsi une conique dans chaque face, soit 10 en tout ; leurs 
centres se trouvent dans le plan des centres des coniques de base. 

Corrélativement : ilexiste, dans un réseau ponctuel de quadriques, 10 cônes, 
ayant pour sommets les sommets du pentaèdre SoueE commun aux qua- 
driques du réseau. 


10° Si le déterminant |m,m,m, ||, p—1, 2, 3, est nul, les équations 
“ MD MES Mes 
sont compatibles en À et y les trois masses M,, M,, M, s’annulent simultané- 


ment; le réseau comprend une quadrique dégénérée en deux points de l’arête 
A,A;, ces deux points constituent l’ellipse « des masses M, et M... 
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GÉOMÉTRIE. — Sur la métrique des courbes algébriques. 
Note de M. Paxaïoris LanopouLos, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Par la présente étude, on introduit dans la Géométrie euclidienne du plan une 
métrique des courbes algébriques. 


1. Définitions. — Les définitions ci-après ainsi que les théorèmes subséquents 
se rapportent à la Géométrie euclidienne du plan. 

Considérons deux courbes algébriques d'ordre n, (C,) et (C7). Ces courbes 
déterminent un faisceau. Nous appellerons courbes tsotropes les deux courbes du 
faisceau (1) et (J) qui passent respectivement par les points cycliques I et J. 

Nous introduisons l'expression 


Du log(C, C'IJ]  (modr), 


où [C, C1] signifie le rapport anharmonique des quatre courbes (C,), (C:), 
(D), (). 
5 Nous appellerons la valeur prise par cette expression « mesure de l'angle des 
deux courbes (C,), (GC) » ou brièvement « angle des deux courbes ». 

Cas particulier. — Si le faisceau déterminé par (C,) et (C}) comprend une 
courbe algébrique cyclique d’ordre n, l'angle de celles-ci est égal à zéro. 

2. Tuéorème [. — L’angle de deux courbes algébriques d’ordre n est égal à la 
somme des n angles que forme chaque asymptote de l’une avec chaque asymptote 
de l’autre, chaque asymptote étant prise seulement une fois. 

Pour démontrer ce théorème nous utilisons le lemme suivant : 

PME SCA en 12 5 Ant), (A 125 Ana Asa: + 7 Ana) (Aus Ass 
an (Aa Asa: 7 Anx) SON quatre groupes de n points sur 
une droite £, découpés par quatre courbes (G;), (C2), (G:),(C,) d’un faisceau 
de courbes algébriques d'ordre n, on a 


[ Cu Cs C3 Gi | = (A1 A0 Aus Au) (Aa A2 A5 Au). . . (Au Au Ans Ans): 


Tuéorème Il. — L’angle de deux courbes algébriques est égal à la différence 

des orientations (*) des asymptotes par rapport au même axe. 
3. Soient O le centre harmonique, selon Poncelet (?), d’une courbe algé- 

brique (C,) d'ordre n et O x un axe fixe quelconque. Menons les parallèles O4,, 

Oa;, ..., Oa, aux asymptotes de (C,) et posons 


a= angle(Ox, Oui), CLR EE) 


slur dû LaADLé Dé dé dE. LÉ 
, 


(:) Œuvres de Laguerre, W, 1905, p. 69. 
(2) J.-V. Powncezer, Applic. d'Analyse et de Géométrie, p. 160. 


C. R,, 1951, 2° Semestre (T. 233, N° 23.) 90 
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Nous appelons axes de la courbe (C,,) les droites Ob, telles que 


i=n 
angle (04, 0b)==Ÿ a+ (HR) 


141 


On obtient ainsi un faisceau de n droites b; dont deux successives forment 
entre elles un angle égal à /n 

Nous appellerons angle des axes de deux courbes algébriques, l'angle dont on 
fait tourner le faisceau des axes de l’une de ces courbes, suivant le sens positif 
de rotation, jusqu’à ce que les droites de celui-ci deviennent parallèles aux 
droites du faisceau des axes de l’autre. 

Ces dernières définitions étant données, le théorème du paragraphe 
s’énonce ainsi : 

L'angle de deux courbes algébriques d’ordre n est égal à n fois l’angle de leurs 


axes. 


Tuéorème. — La courbe dégénérée formée par les axes d’une courbe algé- 
brique (C,,) d’ordre n est perpendiculaire ou parallèle à la courbe (C,,) suivant que 
n est pair ou impair. 

CoroLraiRes. — a. Les axes d’une courbe algébrique d'ordre n impair, coupent 
la courbe en des points situés sur une courbe ctrculatre. 

b. Siles points d’intersection de deux courbes algébriques d'ordre n sont situés 
sur une courbe circulaire d'ordre n, les axes des deux courbes sont parallèles. 

c. St des n° points d'intersection de deux courbes (C,,) et (C,) d'ordre n, mn 
points sont situés sur une courbe circulaire d'ordre m, les courbes (C,,) et (C;) 
sont parallèles. 

d. St un cercle (K) rencontre deux courbes algébriques (G, )et (C,) d'ordre n, 
la différence des orientations des cordes communes à (C,,, K) et (C,, K) est égale 
à l'angle des courbes (CG, ) et (C°). 

Il est facile de voir que le théorème relatif de Liouville ne paraît plus que 
comme une conséquence immédiate du corollaire d ci-dessus. 


n? 


De même les théorèmes de Laguerre relatifs à l'orientation de diflérents 
systèmes de droites en relation avec une courbe algébrique découlent d’une 
façon toute naturelle des propositions précédentes. 


5. Taéonème, — Les courbes algébriques circulaires d'ordre n + 1 qui passent par 
les n° points d'intersection de deux courbes algébriques (C,,) et (C;) d'ordre n et 
par deux points arbitraires A! et A!, pris respectivement sur (C,) et (C,), passent 
par 2n — 3 points situés sur un arc de cercle capable de l'angle de ces deux courbes. 
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GÉOMÉTRIE. — Üne extension du groupe conforme. 
Note (*) de M. Rocer Perner, présentée par M. Joseph Pérès. 


Construction d’un groupe engendré par l’adjonction au groupe conforme d’un 
groupe de quasi-inversions et quasi-homothétlies. Variété homogène associée. 
Applications diophantiennes. 


Notations de la Note précédente. 

La condition de cosphéricité de deux cercles C, C! de & s'exprime par une 
équation hypohermitienne du sixième degré V(A, u., X, u!, À u, K,u)= 0 
revêlant deux formes selon que le rayon de S est 1 ous. D'où une variété V, 
à sept dimensions réelles, immergée dans un espace euclidien à quatre dimen- 
sions complexes lieu des points m(À, 1, À, w). Soit V' la variété telle 
que V=V'UW et V'n W=5,; W étant la variété = \'ouu—=p si R=—1 
; DA cu si KR =). 

La relation à deux points m, € V', m,e V' correspond un même 
point ME E* est une équivalence KR, déterminant des classes »”* points 
d’une variété : 

V'IR;, © E*(resp. E*—S* si R—1)æG)JG,, où G, est le sous-groupe 
conforme conservant S et G; le sous-groupe de G, laissant invariante une 
classe mr. 

La relation à deux points m, € V', m, € V' correspondent deux couples 
cosphériques de & de même angle est une équivalence R, déterminant les 
classes #*, points d’une variété V'/R, (une classe m”° est aussi l’ensemble des 


hé té Adi. au, = DE Mb 


points de même distance cayleyenne À’). Il est trivial que G, est transitif 
pour W, mais non pour V', dont les classes d’intransitivité sont les classes 7”. 
La preuve que V'/R, est un espace homogène utilise : 


Al 


a. Une définition cayleyenne de l’inversion dans IT et Il’ à l’aide d’un pôle 
. arbitraire O : à tout M on associe M' tel que, A, et A, étant des quasi-droites | 


u és tdi dé »rarfiittes Lt à dr LA 1-6. de it 


à la quasi-droite OM, se coupant sous l’angle V, M'= OM n A, où Aest la 
quasi-droite | à OM coupant A, sous l'angle V'défini par cotg V/2 cotg V'/2—K. 

b. Le fait que & désignant une antiinvolution telle que LA A, 
& >» & est homomorphe à une transformation ponctuelle continue de E* dont 
les traces dans deux congruences paratactiques C&, C£’ d'espèces différentes 
sont deux quasi-inversions de même quasi-puissance, mêmes quasi-pôle et 
quasi-infini : les cercles I et I de C8 n CZ (1). La transformation est dite 
quasi-inversion QI (extension de la définition dans une CÆ); sa définition est 


* 


(*) Séance du 19 novembre 1951. 
(:) Utiliser le lemme fondamental, et Comptes rendus, 221, 1945, p. 601. 


SA Cm s 
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anallagmatique : M*&E* et &I (ou 1) a pour homologue M*eC (C' étant le 
cercle | à I et Ï qui contient M*) tel que si O* est le point INC! on 
ait cotgu.cotgu —K, où w et u' désignent les écarts paratactiques de M* 
et M'* à O* modulo S. Tout cercle | à I et est invariant; L est l'homologue 
de tout point de I et vice versa. Les cyclides d’anaxes I et Ï s'échangent entre 
elles, à l'exception d’une qui demeure invariante : la cyclide directrice de 
la Q.I. SiK ——1, la QI est une association. 

Les æ‘ transformations & >» &, telles que les cercles directeurs des 
inversions associées à @ forment un faisceau contenant 5, constituent un 
ensemble d'opérateurs e V'/R, et le groupe 8 engendré par eUe-' opère 
transitivement dans V'/R,. Le produit de deux éléments de g est homomorphe 
à une quasi-homothétie Q.H (généralisation de la notion antérieure). 
Une Q.H. de rapport — 1 est une transposition anallagmatique. Par abus de 
langage, on dira que g est un groupe de QI et de QH ayant toutes même 
cercle quasi-pôle : l’image du pôle commun à toutes les inversions &. Le 
produit d’un nombre impair (resp. pair) de QT est une QI (resp. une Q.H.). 

Taéorème. — L'adjonction au groupe conforme G du groupe g engendre un 
groupe QC dit quasi-con forme et le sous-groupe QC' obtenu par restriction de G 
au sous-groupe G' des opérations conformes conservant les cercles de l’anneau 
fondamental de g est QC'— G' *< g à une transposition anallagmatique près. 

Dans &, une transformation QC conservant S induit un produit de 
similitudes cayleyennes de la forme : 

a.® x «.0’, avec el mod: (0), 0€EG, 9'eG; 
3.0 x #€/,0", » Je = SC! » » » 


Si l’on utilise la représentation paramétrique de E* en coordonnées penta- 
sphériques homogènes, le formalisme précédent prouve que tout élément 
de QC est une transformation birationnelle de E* en lui-même. 

Le nom de quasi-conforme provient de ce que les angles de certains 
éléments différentiels privilégiés sont conservés; ainsi, la QI conserve les 
angles des éléments plans contenant l’une ou l’autre des tangentes aux deux 
cercles de C& et CL contenant un point M'S. 

Applications. — 1° Transformation d’un couple de cercles paratactiques en 
un autre d’angle de parataxie différent ou d’une cyclide de Dupin en une autre 
d’angle superficiel différent. 

2° Extension du groupe homographique de E par adjonction des transfor- 
mations sur les axes des cercles de & induites par les précédentes. 

3° Résolution complète de V—o dans une extension transcendante ou 
algébrique &, du corps des rationnels; a. solutions de W — 0 : triviales; 
b. solutions de V'— 0 : se déduisent de l’une d’elles par des couples d’opéra- 
teurs €, @C où € et @ sont des fonctions homographiques à coefficients 
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dans &, (@ telle que PA, — a, D). Une solution m,(À5, À; bo, w,) s’obtient 
à partir d’un quadruple de solutions de æ&° + y? + 3? + #— 0, correspondant 
à des points coplanaires de S à coordonnées dans R,. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur les produits de variables aléatoires. 
Note (*) de M. Daniez Duevé, présentée par M. Émile Borel. 


En appelant fonction caractéristique multiplicative (f. c. m.) relative à une 
variable aléatoire + 0 de loi de probabilité totale F(x) la fonction définie 


+ © 
par P(s)=f x dF(æx) et son prolongement analytique partout où il est 
0 


possible, on voit que P,(3) est définie au moins pour R(z)— 0, que 


Pyx(z) = Æ:Px(z) et 18 (= Px(E); 
K® ui 
K et & étant deux nombres réels certains. Les inégalités de Hôlder et de 
Liapounoff résultent de la convexité du logarithme de P,(3) sur une portion 
de l’axe réel positif. De plus si X et Y sontindépendants P,,(:) = P,(:)P,(z). 
Par conséquent pour savoir si X étant donné il est possible de trouver X, et X, 
indépendants tels que X, X,=— X, il suffit de pouvoir écrire P,(3)=P;(2)P,;.(2), 
P,, et P,, étant deux f. c. m. «/(z + x) est la f. c. m. de la variable comprise 
entre o et 1 et de probabilité élémentaire égale à ax*‘ dx(x © 0), c’est-à-dire 
l'inverse de la variable de Pareto (utilisée en économie mathématique : loi de 


“distribution des ressources dans une population donnée). Toutes ces remarques 


jointes à un théorème limite permettent de décomposer très aisément en pro- 
duit une variable aléatoire dont la f. c. m. est une fonction méromorphe 
d'ordre inférieur à 2, sans zéro et dont tous les pôles sont sur l’axe réel négatif. 


Tuéorëme. — Une telle variable est un produit (fini ou infini) d’inverses de 


- variables de Pareto. 


C’est le cas de beaucoup de variables fréquemment utilisées en Calcul des 
Probabilités. Avec les notations L — valeur absolue de la première variable 
de Laplace, N — valeur absolue de la variable normale de Laplace-Gauss, 
4,=somme des carrés de n variables normales indépendantes, on à, à un 


facteur d’homothétie près, 


Pi(z)=T(2+i)Pr(z)= nr) one 
De même l(3+4%)T(x) est la f. ce. m. de la variable aléatoire obéissant à 
la loi connue sous le nom de fonction [incomplète (V,.,). Le théorème donné 


té Séance du 26 novembre 1951. 
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s'applique donc à toutes ces variables. Il s’agit dans ces quatre cas de produits 
infinis. 

Comme 


(BH 3 +2 
ia = T( }r( ) 
( ) Vr 2 2 è 


on en déduit que L est égale au produit d’une N par un y,. La décomposition 
indiquée par le théorème n’est pas la seule possible pour la variable Vr,. En 
effet py,; m, étant la variable du type I de Pearson de loi élémentaire 

CNE ET Ale 


| EL 2 DOS 0 D TN 
Ba Er d PE (CESR TE 


(z) est égal à 


Lee QUE 


B(z-+ m1, mt) = T(z + mi +1) F(m +1) 
B(ru+i,Mm+i)  F(s+m+m<+2)B(mu +1, M +1) 
Cette fonction ayant dans le cas général des zéros le théorème donné ne peut 
lui être appliqué. Or 
T(z+m +1) 
Fr +1) 


NEC C1 0) 


Pr: m (& 
Pmyms(& ) T(ms + mu +2) 


Cette égalité conduit à la suivante Ve, = pm VD +m+st 
On a ici une décomposition dépendant d’une manière continue du para- 
mètre M. 


ASTRONOMIE. — Détermination de l’ellipsoïde des vitesses stellaires résiduelles au 
moyen des mouvements propres des étoiles de magnitude 5. Note de M. Jean 
Dezuaye, présentée par M. André Danjon. 


J'ai indiqué dans une Note précédente (*) les résultats obtenus pour les élé- 
ménts de l’ellipsoïde des vitesses résiduelles des étoiles de magnitude comprise 
entre 6,0 et 7,5 en appliquant à leurs mouvements propres la méthode proposée 
par Schwarzschild. A. Blaauw (?) a proposé une autre méthode permettant de 
résoudre le même problème, et j'ai appliqué cette méthode au matériel ayant 
fait l’objet de ma première Note. 

Tandis que la méthode de Schwarzschild repose sur l'emploi de dénombre- 
ments des angles de position des mouvements propres, celle de Blaauw (appelée 
aussi Hd des dispersions) utilise les dispersions des mouvements propres en 
longitude et en latitude galactiques, dont on étudie les variations avec la 
position de la région considérée sur la sphère céleste. 


(1) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1454; voir aussi Bull. astron., 16, 1901, P-1 
(?) Bull. ofthe Ast. Inst. ofthe Netherlands, 8, n° 315, 1939; voir aussi C. H. Hixs 
and À, Biaauw, Bull. of the Ast. Inst. ofthe Netherlands, 10, n° 391, 1948. 


* 
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Le matériel ayant fait l’objet de ces déterminations a été décrit dans la Note 
déjà citée. 
Les résultats obtenus sont donnés dans le tableau ci-dessous, les différentes 
notations utilisées ayant la signification suivante : 
L, longitude galactique du vertex (la latitude B du vertex est nulle par hypo- 
thèse ); 
2/51, rapport des deux axes de l’ellipsoïde situés dans le plan LATE 
1/51, rapport de l’axe perpendiculaire au plan galactique à l’axe dirigé vers le 
veriex; 
em(x), erreur médiane de la détermination de x; 
P, déterminations effectuées au moyen des étoiles de latitude supérieure à + 40° 
ou inférieure à — 40°; 
G, déterminations effectuées au moyen des étoiles situées dans la zone — 40°, 


+ 40°. 


Groupe A. Groupe F. Groupe K, 
"A — © —— + 
P: G. BP. G. BP: G. 
0 o 0 Le] “ Le] Le 
FUN DST © 347,1 354,5 327,3 324,5 092,0 321,7 
RULES ETr. 4,2 4,7 4,8 SO Dre 230 
c & = = . 
. srrrrsressee ; 0,288 0,709 0,658 0,543 0,653 0,614 
1 
c s 
em(?) verso 0,00 0,03) 0,049 0,04 0,093 0,036 
\ 71 
cg 
É ressssersese 0,727 0,634 0,836 0,662 0,899 0,601 
1 
(og 4 
em(?) DE 0,054 0,026 0,120 0,036 0199 0,027 
1 


Les résultats obtenus par les deux méthodes sont en bon accord pour le 
groupe À, si bien que l’on peut adopter pour l’ellipsoïde des vitesses définitif 
des étoiles À de magnitude 7, les éléments suivants : 


L=— 351°,2 20,3, (erreur médiane), . Æ0:025E60,025, . Æ0,010660/020, 
1 1 
Pour les groupes. F et K on constate par contre des écarts qui ne semblent 
gToup P q 
pas accidentels. Si l’on désigne par I les résultats obtenus par la méthode de 
Schwarzschild et par II les résultats obtenus par la méthode des dispersions, 


en prenant dans chaque cas la moyenne des déterminations P et G, on a : 


1 I. Il. I-IL. | 
A ET ARRET ES 34191 + 228 929 °012# 1300 + 15°2 + 4°1 (erreur médiane) 
RU OEEL 335°7 2 2°6 22092 501 + 84% 40 


On voit que ces écarts sont égaux respectivement à 2,5 et 1,4 fois leur 
écart-type, c’est-à-dire qu’on peut considérer comme réel l’écart I-IT pour le 
groupe F. Pour le groupe K, l’écart est grand mais il ne permet pas de tirer 
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une conclusion analogue. Il faut noter en outre que pour les deux types F et K 
la direction trouvée pour le vertex par la méthode des dispersions coïncide bien 
avec celle du centre galactique. 

Il semble que ces écarts soient à attribuer à une propriété naturelle de la 
distribution des vitesses elle-même. La méthode de Schwarzschild donne le 
même poids à toutes les étoiles : les petites vitesses, étant plus nombreuses, 
y prennent une plus grande part. Dans la méthode des dispersions c’est le 
contraire qui se produit : les grandes vitesses prennent une plus grande part. 
On peut donc se demander si ce ne sont pas les petites vitesses qui seraient 
responsables de la déviation du vertex, les vitesses plus grandes ayant un vertex 
normal. Dans ce cas, les écarts constatés ici trouveraient une explication 
naturelle. Je reviendrai sur ce point dans une prochaine Note. 

On voit en tout cas l'intérêt que présente l'emploi simultané de ces deux 
méthodes dans l'étude de la distribution des vitesses particulières des étoiles 
au moyen des mouvements propres. 


ASTROPHYSIQUE. — Sur la structure et la classification des étoiles de types RetN. 
Note (*) de M. Rocer Boureur, présentée par M. André Danjon. 


Une classification générale des étoiles de types R et N peut être obtenue à partir 
des deux critères suivants : largeur équivalente des raies D du sodium et tempé- 
rature de vibration des molécules du cyanogène (système rouge) et du carbone 
(système de Swan). Ces deux critères permettent, en outre. de se faire une idée des 
conditions physiques qui règnent au sein de l’atmosphère de ces étoiles. 


De nouvelles déterminations théoriques (*) et expérimentales des proba- 
bilités de transition vibrationnelle de la molécule CN, nous ont permis, 
à partir de nombreux clichés pris à l'Observatoire de Haute-Provence, 
d'obtenir des températures de vibration pour un grand nombre d’étoiles 
rouges carbonées. 

Nous avons utilisé à cet effet les séquences + 4 et + 5 du système rouge 
du cyanogène et la séquence — 2 du système de Swan du carbone. 

S1 l’on compare les valeurs obtenues aux intensités totales des raies D, 
on constate que ces deux quantités sont nettement liées. En admettant 
en première approximation une relation logarithmique entre la classe 
spectrale et la largeur équivalente des raies D, on obtient avec l’ensemble 
des clichés une relation moyenne température-classe spectrale qui permet 
à son tour de connaître la classe à partir de T. Alors, pour chaque cliché, 
l'intensité du sodium et la température de vibration conduisent chacun 
à une classe spectrale; ces deux classes diffèrent rarement de plus d’une 


nn! 


(*) Séance du 26 novembre 1951. 
(*) Comptes rendus, 232, 1951, p. 24o1. 
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On retrouve ainsi, dans l’ensemble, la classification commencée par 
W. W. Morgan (*). 

Des considérations théoriques que nous ne pouvons développer 1ci 
permettent d’expliquer la croissance des raies D, sans que des variations 
d’abondances interviennent. | 

Dans la branche 1, les variations des différents paramètres (pression 
gazeuse, pression électronique, gravité, etc.) diffèrent peu de celles 
qu'indique H. N. Russell (*) : à masse égale, ces étoiles seraient un peu 
moins volumineuses que les géantes rouges décrites par cet auteur. 

Dans la branche 2 se trouvent les étoiles, à lithium que nous avons 
observées, soit : W Z Cas., W X Cyg., U Cyg.; RS Cyg. Il y en à peu mais 
leurs propriétés sont caractéristiques : vers le minimum, ces étoiles se 
trouvent vers le haut de la branche 2 (forte température, plus fort sodium, 
plus fortes pressions gazeuses), tandis qu’au moment du maximum de lumi- 
nosité elles se situent vers le minimum de température (sodium beaucoup 
plus faible et pressions très réduites). Tout se passe comme si une pulsation 
radiale existait réellement, l’émission de l’hydrogène et la plus grande 
luminosité ayant lieu au moment de la plus grande expansion de l’atmo- 
sphère. 

Les valeurs des paramètres que nous trouvons vers ce minimum de tempé- 
rature sont certainement très voisines des conditions d’instabilité de ces 
étoiles dans une pulsation radiale. Il serait donc souhaitable que ces astres 
soient étudiés au cours de leur variation. D’après les documents que nous 
possédons, il semble que, avec le changement de phase, les points figuratifs 
se déplacent sur les graphiques ci-dessus, non pas sur des petits segments 
de la courbe moyenne, mais sur des courbes fermées. Il y aurait donc lieu 
de distinguer nettement, dans cette étude, les courbes d’évolution des courbes 
de pulsation. 


ASTROPHYSIQUE. — Recherche d’une influence possible de la Lune sur les 


précipitations atmosphériques. Dete de M. Henri Mineur, présentée par 
M. Charles Maurain. 


1. J’ai cherché s’il existait une corrélation entre Le jour J de la Lune et les 
précipitations atmosphériques. 

J’ai utilisé pour cela les hauteurs de pluie journalières dDerreee dans quatre 
stations : Clermont-Ferrand, Parc Saint-Maur, Nantes, Alger, pendant 
environ 95 ans, c’est-à-dire près de 800 lunaisons. 

Les graphiques ci-joints représentent deux des résultats les plus typiques 


() P. C. Keëxax et W. W. MorGan, Astrophysical. J., 9%, 1941, p. 5o1. 
(*) Astrophysical J., 79, 1934, p. 319. 
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que j'ai pu obtenir. L’abscisse est J, 4 désigne la hauteur moyenne de pluie 


journalière, p la probabilité d’un jour sec, # la hauteur moyenne de pluie 
journalière après exclusion des jours secs. Les croix représentent les quantités 


F PARC  STMAUR 


+ 
+ v* 


- 
D 


_ observées, les points les quantités lissées par fonctions linéaires au moyen de 
_ cinq valeurs, les courbes donnent la représentation trigonométrique qui a été 
jugée la plus adéquate. É£ 

3. Il me paraît résulter de cette étude quelques résultats certains : 

a. Clermont-Ferrand ne révèle pas d'influence lunaire sur la pluie. 


+ 


# 
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b. Au Parc Saint-Maur et à Nantes et # sont maximale 3° jour dela Lune 
et minimale 18°. 
c. En Alger, au contraire, het k' sont minima vers le 4° et le 24° jour de la 
Lune et maxima vers le 15° et le 29°. 
J'ai songé à un effet de la marée, mais, d’une part, les périodes obtenues 
au Parc Saint-Maur et à Nantes sont doubles de celles de la marée, d’autre 
part, l'étude de la corrélation entre le coefficient de la marée et h, p et h' révèle 


.que ces dernières quantités sont indépendantes de la première. 


5. Les variations de p sont moins nettes, bien qu’au Parc Saint-Maur la 
chance d’un jour sec soit un peu plus grande à la pleine Lune. 


6. L'examen, par la méthode de M. et M"° Labrouste, du procédé d'étude 
utilisé a révélé V'extré ème sélectivité de celui-ci. Il ne détecte que les périodes 
quotients entiers de la lunaison, mais ne peut créer un harmonique si ce dernier 
n'existe pas. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — « Ovérateurs d'observation » et théorie de l'information. 
Note (*) de M. Roserr VaLée, présentée par M. Louis de Broglie. 


p2 


On établit l'expression de la quantité d’information maximum à laquelle peut 
conduire l'emploi de certains «opérateurs d'observation ». Cette relation admet 
divers cas particuliers, parmi lesquels, l'expression du débit maximum de quantité 
d’information compatible avec une voie de transmission donnée, telle que l’a fournie 
Shannon. 


Dans une Note précécente (') nous avons souligné l’intérêt de certains 
« opérateurs d'observation » linéaires. Les premiers, ou opérateurs de 

filtrage », multiplient la transformée de Fourier à quatre variables 
o(À, p, v, &) de la fonction f(x, y, z, t), décrivant (?) le phénomène à 
observer, par une fonction Z(À, 1, y, w). Les seconds, ou opérateurs de 
«limitation de champ », multiplient la fonction sur laquelle ils agissent par 
une fonction A(x,y,=,t). 

Nous allons schématiser un grand nombre de processus d’observation par 
l'application successive à la fonction f(x, y, z, t), décrivant le phénomène, 
d’un opérateur Z(}, 1, y, w) et d’un opérateur A(æx, y, z, t), ces deux opéra- 
tions étant suives de l'addition d’une fonction b(x, y, 3, t). Il y aura donc dans 
ce schéma : « filtrage », « limitation de champ » et finalement addition d’une 
«fonction de bruit » (suite d'opérations interprétable dans un espace de 
Hilbert). Nous supposons Z(A, u, v, m) et A(x, y, z,t) nulles hors de 


(*) Séance du 12 novembre 191. 

(1) Comptes rendus, 233, 1951, p. 1350. 

(2) C’est un ensemble de fonctions qui est nécessaire, mais le cas d’une seule fonction 
est suffisamment représentatif et d'ailleurs facile à généraliser. 
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domaines (*) d'extensions respectives A, et D. Nous supposonsenfin /(æ, y, 3, t) 
et b(æ,Yy, 5, t) aléatoires stationnaires (*) par rapport aux quatre variables, 
les valeurs moyennes quadratiques étant F et B. 

Dans ces conditions il est possible d'établir que la quantité d’information 
maximum, concernant le phénomène observé, à laquelle le processus d’obser- 
vation envisagé peut conduire est(*)} 


- 


(1) 1 Gr AD Log à» 


n étant le nombre des variables (æ, y, 3, t) intervenant effectivement et A 
l'extension de l’hyperparallélépipède minimum circonserit au domaine A,. 

L'opération de transmission de signaux le long d’une ligne, qui peut d’ailleurs 
intervenir comme élément intermédiaire dans un processus d'observation, est 
un cas particulier pour lequel on a, en accord avec Shannon, 


F 


(a) 1 4rQT Log p 


Q étant la bande passante de la ligne et T la durée de transmission. L'opération 
d'enregistrement d’une scène immobile, à deux dimensions d'espace, sur une 
surface plane (photographie, par exemple) est encore un cas particulier pour 
lequel 

ER | T=8RÈS Log, p» 
E étant l'aire du parällélogramme minimum circonserit au domaine de « fré- 
quences spatiales » non éliminées par l'appareil (*) et S l'aire du champ. 
L'enregistrement cinématographique fournit encore un exemple concret, 
auquel s'applique la formule générale. 

Notons que, du point de vueinformationnel, l'effet d’un opérateur Z(À, b.,v,w), 
agissant à l’intérieur d’un domaine d’extension À, équivaut à celui d’un opéra- 
teur A(x, y, z, t), où À est nulle partout sauf aux nœuds d’un réseau quadri- 
dimensionnel dont chaque cellule élémentaire est d'extension 4rn/A. Autre_ 
ment dit, du point de vue informationnel, l'application de l'opérateur A après 


(3) Non nécessairement connexes, il peut même s'agir d’ensembles de points très 
généraux. 

(*) Hypothèse moins restrictive qu'il peut paraître. 

(5) Ceci précise des idées suggérées par M. D. Mac-Kav, Phil. Mag., 1950, p. 297. 

(5) C'est, suivant les cas, l’étendue des taches de diffraction ou celle des grains de la 
plaque, qui sont l’origine de cette élimination. À rapprocher de : PEerROT et BLANC-LAPIERRE, 
Comptes rendus, 231, 1950, p. 539. L'introduction de B peut être due à un défaut 
d'homogénéité de la substance dont est formée l'objectif, dans le cas de l'enregistrement 


photographique. 


PT," 
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celle de l'opérateur © est, dans le cas particulier où nous nous plaçons 
actuellement, sans aucun effet. On peut énoncer une proposition duale de 
cette dernière. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur le caractère ouvert de la mécanique 
ondulatoire. Note de M"° Pauzerre Desroucues-FévRiER, présentée 
par M. Louis de Broglie. . 


Une mécanique ondulatoire (théorie essentiellement indéterministe) est une 
théorie ouverte en ce sens qu’on peut toujours supposer qu'elle laisse échapper 
des « grandeurs ignorées », dont on peut tenir compte dans une théorie plus com- 
plète qui aura nécessairement même structure. Une théorie déterministe est fermée. 
On examine les propriétés générales d’une théorie déterministe en liaison avec une 
mécanique ondulatoire. 


{. Une théorie Th, sera dite plus complète qu’une théorie Th, s'il existe une 
grandeur À de Th, ignorée par Th,, la théorie Th, fournissant les mêmes pré- 
visions que Th, dans le domaine d’adéquation (') de Th, à partir des mêmes 
résultats de mesures initiales. Cela signifie qu’il existe dans Th, un opérateur A 
ayant les propriétés des opérateurs associés aux grandeurs physiques, et qu'il 
n’est pas possible de définir dans Th, un opérateur A, ayant les mêmes pro- 
priétés que A. 

Un premier cas I de théorie Th, plus complète que Th, est celui où il y a au 
moins une grandeur B complète (?) en Th, qui ne l’est pas en Th,. L'autre 
cas IT est celui où toute grandeur complète de Th, est encore une grandeur 
complète de Th,, mais il y a au moins une grandeur À dé Th, ignorée par Th,. 
Ce cas IT est à diviser en deux sous-cas : à. il existe des grandeurs figurant 
dans Th,, soit D, composables dans Th, avec À; bd. A n’est composable 
avec aucune grandeur de Th,. Notons que l'existence de grandeurs ayant de 
telles propriétés n’est pas incompatible avec le cas I et qu'il peut exister à la 
fois des grandeurs telles que B et des grandeurs telles que À. 

Une théorie Th, ne peut remplacer une théorie Th, (en particulier la 
mécanique ondulatoire) que si elle fournit les mêmes prévisions (ou des prévi- 
sions très voisines) de celles de Th, dans son domaine d’adéquation. Il en 
résulte que st deux grandeurs À, B sont non simultanément mesurables en droit 
dans Th, elles le sontencore dans toute théorie plus complète Th. Ces considérations 
appliquées à une mécanique ondulatoire montrent qu’elle constitue une théorie 
ouverte en ce sens qu'on peut la remplacer, avec mêmes prévisions, par une théorie 


(*) P. Desroucaes-Février, Comptes rendus, 220, 1945, p. 587. La structure des théories 
physiques, Paris, 1951; Cf. Sur le caractère ouvert de la Mécanique ondulatoire 
[Journal de Physique (article déposé le 5 mai 1950)]. 

(?) J.-L. Desroucnes, Journal de Physique, 7° série, T, 1936, p. 354. Principes fonda- 
mentaux de physique théorique, Paris, 1942. 
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plus complète faisant intervenir des grandeurs ignorées de la mécanique ondula- 
toire; cette théorie plus complète est, elle aussi, une mécanique ondulatoire, et 
possède les mêmes propriétés fondamentales que la première : indéterminisme 
essentiel pour les grandeurs observables et caractère ouvert. 

3. Pour que deux systèmes puissent être considérés comme identiques, il 
est nécessaire qu’on ne puisse pas décomposer en sous-classes une classe de 
systèmes définis comme identiques. Appelons cette condition : condition 
de prédicativité de l'identité. Deux systèmes d’une même sous-classe 
seront appelés systèmes semblables : en fait ce seront des systèmes ayant 
même hamiltonien et même fonction d'onde initiale (par suite ils auront 
même fonction d'onde jusqu’à une mesure ultérieure sur l’un deux). En 
vertu du caractère ouvert, dans aucune théorie ondulatoire (c’est-à-dire dans 
aucune théorie subjectiviste), on ne peut définir de systèmes identiques, car 
on ne peut affirmer que des systèmes équivalents (c'est-à-dire de même 
classe) le demeureront dans une théorie plus complète; il est impossible de 
donner une définition de deux systèmes identiques qui soit accessible à 
l'expérience et satisfasse à la condition de prédicativité. On peut seulement 
définir des systèmes semblables relativement à un formalisme de prévision, 
l'intervention de grandeurs ignorées permettant toujours de décomposer en 
sous-classes des systèmes semblables au sens précédent. 

4. Pour une théorie déterministe, le formalisme des prévisions peut être 
réduit à un schéma ponctuel dans un espace (1) dit espace de phase : on peut 
définir dans ce cas une grandeur d'état G dont les résultats de mesures impré- 
cis sont des ensembles de points de l’espace (T). La grandeur d’état G évolue 
indépendamment des valeurs de grandeurs ignorées; G est une grandeur auto- 
prévisible dans Th. A toute grandeur auto-prévisible À d’une théorie essen- 
tiellement indéterministe Th on peut associer une théorie partielle Th, telle 
que Th soit une théorie plus complète que Th, et telle que Th, soit une théorie 
déterministe dont la grandeur d’état est cette grandeur auto-prévisible À. Par 
contre, en cherchant à compléter une théorie ondulatorre par des grandeurs rgnorées 
on ne peut pas rétablir le déterminisme (on sait que ceci est également impossible 
par des paramètres cachés). Pourrait-on cependant, au moyen d’un autre 
procédé, obtenir une théorie microphysique déterministe? Celle-ci serait alors 
telle que : 1° il existe un « état » déterminé mais inconnu du système considéré, 
d’où un espace des états (['), avec une transformation ponctuelle U(4, 4,) 
réglant son évolution. Cet état est inaccessible à l'expérience: 2° lors d’une 
mesure il n’y a plus transformation ponctuelle des états entre 4 — Atett, + At, 
si £, est l’époque d’une mesure et 241 sa durée; on dit que l’état est « troublé » 
par la mesure. Mais il n’est pas troublé d’une façon quelconque; en effet : 
1° si, entre 4 — At et 4, + At, on supposait une transformation ponctuelle 
déterminée mais inconnue, tout reviendrait, soit à rendre analysable un 
résultat de mesure imprécis, ce qui est en contradiction avec les lois quantiques 


. VrRT 3 PTE j Et nan | > > RL A. ns 
= 1 LS £ TNT Dai Ai 
i t à ERA, 4 
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el à rejeter, soit à faire une théorie purement métaphysique, c’est-à-dire sans 
lien avec l'expérience; 2° si la transformation est non ponctuelle, alors l’inter- 
action appareil-système se fait suivant une loi différente de celle de l'interaction 
des parties du système, cette dernière étant supposée telle que ces parties 
obéissent à une évolution déterministe, c’est-à-dire à une transformation 
ponctuelle dans l’espace (T°). Ou bien le système (S + À), c’est-à-dire système 
observé-appareil de mesure, n’obéit pas à des lois ponctuelles d'évolution dans 
son espace de phase, ou bien la loi de l’interaction de 5 avec À n’est pas la 
même que celle de l'interaction des parties de S. Ceci est en contradiction 
avec le fait qu'un appareil est un système physique, ayant des caractères 
spéciaux dans l’intention de l’observateur, mais obéissant aux mêmes lois que 
les systèmes observés. Si l’on pose les mêmes lois d'interaction pour les systèmes 
et les appareils, alors, ou bien on renonce aux transformations ponctuelles, 
donc au déterminisme, ou bien on revient au cas 1°, qui est en contradiction 
avec les lois quantiques. Une autre possibilité consiste à renoncer à la notion 
de système physique S pour ne parler que d’un système-dans-un- 
appareil(S + À). 


MAGNÉTISME. — Couplage entre moments magnétiques dans des molécules 
contenant trois atomes de fer. Note de MM. Gasriez Fox, BELLING Tsai 
et Juzes Wucuer, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Lorsqu'une molécule contient deux atomes ou radicaux magnétiques, il peut 
se produire, à température suffisamment basse, un couplage antiparallèle des 
moments; la substance présente alors certains caractères de l’antiferromagné- 

5 tisme. Par exemple la molécule Fe, Cl,, qui existe dans la vapeur de chlorure 
ferrique entre 600 et 700°K, possède un paramagnétisme indépendant de la 
température (*). Dans la porphyrindine, biradical contenant deux spins non 
compensés par molécule, on observe, vers 120°K, le maximum du coefficient 
d’aimantation caractéristique de l’antiferromagnétisme (?). 

Nous nous sommes proposé de chercher ce qui se produit aux basses tem- 
pératures lorsqu'il existe trois atomes magnétiques dans la même molécule. 
Nous avons étudié d’abord le cas où les trois atomes sont identiques. 

Les mesures ont porté sur un acétaie et un benzoate ferriques de formules 

globales | 
è [Fe,(CH,CO00). (OH):] NO, + 6H,0 
| pe 
| Fe,(C,H,C00),(0H)](C;H,C00)(C10,) + H,0 


préparés par M. Schmitz dans le laboratoire de M. Kirrmann. 


À. LazLemanD, Ann. Phys., 11° série, 3, 1935, p. 144. 
E. 


(5) 
F3) Muzcer, Ann. Chem., 521, 1935, p. 81. 
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Ces substances avaient déjà été étudiées par Welo entre la température 
ambiante et celle de la neige carbonique. 

Dans cet intervalle leurs coefficients d’aimantation obéissent à la loi de 

Weiss avec des valeurs négatives élevées de 0 montrant que les interactions 


magnétiques sont très intenses. C’est cette dernière circonstance qui a motivé 
notre choix. 


y -10? 


700 


[Fe* Coke COON Ce 4e coo c10v+H, 


[Fe (6H C00!] nos 6420 


0 100 7000050 60 LE TO 80 90 100 T°K 


Les coefficients d’aimantation ont été mesurés entre 293°K et 53°K à 
Strasbourg, à la balance de translation, dans un champ de 8500 gauss; à 77, 
20 et 14° K à l’aide de l’électro-aimant de l’Académie des Sciences, à Bellevue, 
par la méthode du cylindre, dans des champs de 5000, 10000, 18000 et 
24000 gauss. Le coefficient d’aimantation s’est montré indépendant du 
champ. ; 

Entre 293 et 53° K les deux complexes obéissent à la loi de Weiss; l’acétate 
avec un moment U3—5,19 magnétons de Bohr par atome et un point de 
Curie 0 — — 443° K ; le benzoate avec pu, — 5,51 et 0— — 552°K. 

Entre 20 et 14°K la variation du coefficient d’aimantation est beaucoup 
plus rapide. Si l’on admet qu’elle obéit toujours à une loi de Weiss on 
trouve by = 1,2, 0 = — 2° K pour l’acétate et p4, — 1,26 et 0 — — 6,5 pour le 
benzoate (/igure). 

Ces résultats s’interprètent facilement si l’on admet que les moments des 
trois atomes de fer se couplent de façon rigide aux très basses températures. 
On observe alors la résultante des trois vecteurs moment magnétique. Les 
actions mutuelles de molécule à molécule étant faibles, le point de Curie se 
situe au voisinage du zéro absolu. 

L'extension des mesures aux températures de l’hélium liquide permettra de 
voir si l’interprétation précédente, basée sur le couplage des moments, est 
valable. 


C. R., 1951, 2° Semestre. (T.-233 N° 23.) | O1 
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ÉLECTRONIQUE. — Théorie des oscillateurs à résistance-capacité et à 
résistance-self. Note de M. Aueusrix BLaquière, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


Nous appliquerons la théorie des oscillateurs, exposée dans une Note pré- 
dente (!) aux oscillateurs à résistance-capacité ou résistance-self : 

NouveLLE MÉTHODE. — a. Résistance r faible-penthode. — Soit z l’impé- 
dance représentant le réseau vu des bornes plaque et cathode, r la résistance - 
de charge de l'entrée pour le continu du réseau (?). Nous supposerons 
d’abord |z| voisin de r et ces deux quantités petites devant la résistance de la 
lampe. On a V,—=— 71, V,=8V,(V,, 1», V, étant les parties variables-du 
potentiel de plaque, du courant de plaque, du potentiel de grille, et 6 le coef- 
ficient de transfert du quadripôle). 

Nous y joindrons l'équation de la caractéristique de la lampe, au voisinage 
du point de repos choisi sous la forme &,=— 5 V,+ mV, 2e ne (s,. pente de la 
lampe; mn, n, coefficients caractéristiques de sa courbure). L’élimination de V, 
et z, nous donne 


(1+ rfBs)V, + rBmVi  ÉTBTNS Y 
nous pouvons dès lors poser 
(Hi op=1+ rê5s, CH Chr: 
L’équation donnant l’amplitude stabilisée, a, et la pulsation à la stabilisa- 


tion sera 
3 a? 3 a? 
(Hi): + 7 (H,h= 1+rbs + 

( 


A =, O0 


la pulsation sera obtenue en écrivant la condition de réalité de : [C1 +rfs)/r5n] 
qui donne w—1/RCy6 pour l’oscillateur à résistance-capacité, R et C étant 
la valeur des résistances et capacités constituant le réseau. Pour l’oscillateur à 
résistance-self, on obtient de même : 4 — RY6/L. L’amplitude stabilisée aura 


alors pour valeur | 
1+ r£s 
(A ==) ——— 0° 
= 3r6n 


b. Triode. — Supposons maintenant que r ne soit pas très petit, z prend 
alors la valeur (*) : 

9 73 
és + 7: +2) 


2 75 72 
67, - a TRS 1; +r(3+ “A a) +7) 


) Comptes rendus, 233, 1951, p. 345. 

*) G. R. Gamerrsrecner et J. V. Hoznam, Waveforms, 19, p. 111, fêg. 4-12 et P+ 112 
. 4-13, A et B. 

3) Se reporter pour les notations à la figure 4-14, p. 112 du même livre. 


‘.) 
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et admettons pour caractéristique un développement plus complet 


PET Vo US + : NET ra Nos (las Vh Ver LEE Ve Mist Vo: 


avec 9 résistance interne de la triode, on aboutit à l'équation 


£ = \ 
{ 1+36s+- | V;+sbmVi+zBnVi=o, 
\ Le) ; o 5 
\ i 
sl 5 

ou [On à pose 

Css io Wyst GATE AAEE 
N— — 5 + so D —— MAT ea tre en n 
F Ë Fe F Ê 


À e 
Suivant l'étude générale précédente, on posera 
CHs)op — 5£n, 


(Hip = 1 + zBsE—; 
#2 


l’équation donnant la pulsation et l’amplitude à la stabilisation devient 


2 4 3 a? 
m'a eElO: 


3 a? z 
(H y = (Hop + F COPIES 


Appliquons ces résultats à l’oscillateur à résistance et capacité, on 
a Z,=—(1/Cw), Z,=R et avecles hypothèses simplificatrices a,,:= &,1 —0, 


on trouve 
I 
D 


RC : 
G Ex R 3 «42 \ 
ES 1 die | 


où a est la valeur calculable de l'amplitude stabilisée. 
L’oscillateur à résistance et self, avec Z, — Lo, Z,— R mène à la valeur 


A 


34 
4 pr SR 


R 
DES GE R . è 
ere r (a 1 G tp) 


2. Confrontation avec les méthodes classiques. — Les exemples pré- 
cédents relèvent aussi des méthodes classiques, qui donnent pour l’oscillateur 
à résistance-capacité par exemple 

9 dæd Eu re dl T à 
36 RC? 77; Ve+ RC(29—sr—2rmV;—3rnVi—...) nn VEt Neo: 
dt : € } 

Onentire a = 2 /—(29 + sr)}— 3rn valeur en accord avec le résultat trouvé 
puisque l’on sait que, au voisinage de l’accrochage on a, pour l’oscillateur 


éludié (1/8) —— 29. 
3. Stabilisation de la fréquence. — La théorie précédente montre qu’on 
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pourra rendre w indépendant de l’amplitude si l’on choisit une caractéristique 
pour laquelle on ait 4,,,—0, en particulier si le développement qui la repré- 
sente ne contient pas de termes pairs, ce que l’on peut réaliser avec un montage 


push-pull. 


OPTIQUE CORPUSCULAIRE. Sur les premières images obtenues avec un 
microscope protonique. Note de MM. Paur Cnanson et CLaune Mana, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


3 


Les principes sur lesquels repose le microscope protonique et les diverses 
phases de sa réalisation ont déjà été décrits par les auteurs (1), (2), (?},(*). 

Le but de la présente Note est de préciser les dernières caractéristiques 
de cet appareil et les premiers résultats obtenus. 

Système optique. — Les lentilles électroniques de ce microscope sont du type 
en coupole, dont les premiers constructeurs sont H. Mahl () et P. Grivet (°). 
Les trois lentilles électrostatiques du montage définitif sont maintenues 
par un support à emboiîtements cylindriques conçu de façon que les axes 
optiques des trois lentilles coïncident à mieux de 1 y. 

Les diaphragmes centraux de chacune des lentilles ont un défaut d’ellip- 
ticité inférieur à o,1 1, de façon à réduire l’aberration d’ellipticité (7) à une 
valeur compatible avec le pouvoir séparateur théorique. 

La distance focale de la lentille-objectif est de 6 mm et les distances focales 
des deux autres lentilles de 5 mm. 

Avec deux lentilles montées le grossissement est de 3 000 et avec trois 
lentilles montées le grossissement est de 25 000. 

Source de protons. — La source de protons utilisée est du type à excitation 
par haute fréquence, dont la mise au point est due aux travaux de 
J. G. Rutherglen et J. F. I. Cole (), de Thoneman (°) et de ses collabora- 


teurs, de A, G. Ward (‘°) et: récemment C':D’Moak/2H#Reeseret 
W. M. Good (‘). 


(*) CL. MaGnan, P. Canson et A. Erraun, Comptes rendus, 220, 1945, p. 770. 

(?) Cr. MaGxax, L'Optique électronique, publiée sous la direction de L. ne BROGLIE, Rev. 
Optique, Paris 1946. 

(*) P. Cnaxsox Thèse de Doctorat ès Sciences, Masson, Paris, 1947. 
) Cr. MaGxa, Vucléonics, 1949, p. 52. 
) Publication de l’Allgemeine Elektrische Gesellschaft Forschung, 2, n°1, 1940, S 11. 
) L’Optique électronique, publié sous la direction de L. ns Broeute, Masson, Paris, 1945. 
) F. Berreix et E. ReGeNsrRer, Comptes rendus, 224, 1947, p. 737. 
) 
) 
û 


L 
5 


6 


8 


Nature, 160, 1947, p. 545. 

Proc. Phys. Soc. (London), 61, 1948, p. 483. 
) Helo. Phys. Acta., 93, 1950, p. 27. 

(") Nucléonics, 1951, p. 18. 
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Elle fonctionne avec une fréquence de 80 Mc et une puissance de 50 W. Le 
faisceau concentré sur l’objet a une intensité de 55 A. 

Il existe une relation assez critique entre la puissance, la fréquence, la 
pression régnant dans la source et la puissance de la bobine de concentration. 
C’est pourquoi des commandes isolées permettent d'agir sur ces divers 
paramètres pendant l’observation. 

L'écran d'observation est illuminé par un faisceau de protons de quelques 
dixièmes de microampère par centimètre carré. 


Écran d'observation. — Les écrans de tungstate de calcium et de sulfure 
de zinc donnent de bons résultats au grossissement 3000. Nos observations 
se font le plus souvent avec du sulfure de zinc avec traces de cuivre des 
établissements Prolabo; malgré une légère rémanence, leur brillance est 
comparable à celle obtenue avec les électrons sous le même grossissement. Ils 
perdent progressivement leur sensibilité, mais sont utilisables pendant 
plusieurs semaines. Au grossissement 25 000 ils sont insuffisamment brillants. 


Fig, 1. — Microscope protonique. Fig. 2. — Image de filaments de carbone 
au grossissement 3000. 


Plaques photographiques. — Au grossissement 5000 nous employons les 
plaques B 10 (émulsion CD 12B) du « Research Laboratory Kodack G. B ». 
La photographie produite est faite avec ces plaques. Le temps de pose varie 
entre 0,1 et 2s suivant la puissance de la source. Pour le grossissement supé- 
rieur, encore en période de mise au point, nous employons les plaques QIIT 
des établissements Ilford. 

Premiers résultats. — L'objet examiné est une fine grille formée d’un fil 


PORRAPS RAD TS : ln 7 1° 
4 MER Late 
12 k 
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de 1/10 de millimètre avec des maïlles assez irrégulières variant entre 1/20 
et 1/10 de millimètre. 

Sur ces mailles sont déposés des filaments de carbone obtenus en placant 
la grille au dessus d’une flamme de benzène pur. La photographie reproduite 
et obtenue, dans ces conditions, avec un grossissement direct de 3 000 et sans 
diaphragme objectif, permet d’affirmer que le pouvoir séparateur est au 
minimum de 300 À. Les expériences en cours montrent qu’il est meilleur, mais 
ne permeltent pas encore de le chiffrer. 

H. Boersch ({?) avait obtenu avec des ions d’un sel de lithium et une lentille 
à.immersion des photographies de cathodes avec un pouvoir séparateur 
de 500 À. 

La photographie (fig. 2) est à notre connaissance la première photographie 
obtenue avec des protons. 


OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Sur un modèle de potentiel permettant l'étude de 
la lentille à trois électrodes. Note de M. Micuerz BerNarp, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


La forme de la fonction T = ®’/® dans le cas d'uve lentille à trois électrodes per- 
met de la représenter par l’expression simple T,z[1+(z:/a)?[?. L'équation des 
trajectoires peut alors s'intégrer par approximations successives grâce à l’ordre de 
grandeur usuel des paramètres. On obtient des expressions simples pour les éléments 
cardinaux et les résultats numériques montrent que la représentation est précise. 


1. La courbe représentative de la fonction caractéristique T — d//b d’une 
lentille à trois électrodes peut être assimilée à celle d’équation 


( 
= FR. 3 —ucigo, 
on obtient pour 9 l'équation 
d0 AE: D À 
dot OST IQ q=—Tat, K?—1 + g! 


Dans les lentilles usuelles le paramètre q est beaucoup plus petit que l'unité, il 
est de l’ordre du dixième. Ceci va nous permettre d'intégrer l'équation des 
trajectoires par approximations successives. 
2. Prenons la solution sous la forme d'un développement limité suivant les 
puissances de g : 
P—= Po + 9P1 + QPa +..., 


(*?) Naturwiss., 30, 1942, p. 711. 
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nous sommes conduit aux équations auxiliaires 


d 


dæp: 
do? do? 


) 


do? 


d? Po 
do? 3 


+ K'p,—0, + K?p1= 00 cos49, 


+ K'p:=—p;cosho 


dont les solutions sont faciles à calculer de proche en proche. On aura 


po— Asin(Ke+B)  p—— RE se en 
= RS sinf(K—8)o+B]  32wcos| Ko + B] 
Manon rer re OL OC R) (4 RD PRG SK | 


Nous pouvons remarquer que ces fonctions ont respectivement, pour borne 
supérieure 


SARA RAT: 
es, LPAl< go? TPS 3? 


. 
A 


car K est voisin de 1 et nous ne nous intéressons qu’à l'intervalle 09 < 7. 
Il est facile de voir, en calculant les autres termes de la série, qu’ils auront 
pour borne supérieure des nombres de plus en plus petits. 

Nous nous limiterons par raison de simplicité à deux termes en posant 


Done? 01 


et en admettant 90,3, en nous plaçant dans le cas le plus défavorable 
l'erreur que nous commetlons en négligeant o, est de l’ordre de 0,3 %. Elleest 
bien inférieure à celle que nous faisons en remplaçant le potentiel par son 
expression approchée. 

3. Nous sommes alors en mesure de calculer les distances focales qui sont 
ici égales et de signe contraire. On a 


; ; R=M00!) ; 
== DT ET R'(= 00) = 0. 


Les résultats précédents conduisent à 


Pour obtenir la position du foyer image, nous ferons un développement limité 
de la trajectoire au voisinage de l'infini, les constantes d'intégration étant 
choisies de façon qu'elle soit parallèle à l’axe dans l’espace objet. Nous 
obtenons 


2p,—=— £r,=— €K cotgKT - 
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Remarquons la relation simple z,,— /;cosK = qui prouve bien que l’abscisse 
du point principal image est négative, donc que les plans principaux sont 
croisés. 

A. Nous avons fait les calculs dans le cas d’une lentille étudiée par 
Regenstreif (*). L'unité de longueur est la distance de l’électrode centrale à 
l’une des électrodes extérieures, et les diaphragmes ont pour rayons R, — 0,4 
etRi== 052: 

s est Le rapport des potentiels appliqués à la lentille; nous avons fait varier o 
entre 1 et —0,3 (la valeur limite au delà de laquelle la lentille devient un 
miroir est — 0,37). Les valeurs de Regenstreif sont en bon accord avec les 


nôtres. 

PRIT NAS tr dette 0,5. 0,4. 0,3. (rai (5e 0. —0,1. —0,2 —0,3. 
SIRET M  U 10 6,627-24 60-13 4022, 3240 r, 00 MAT 0 LRO 
SR Re TR ee - 6,80 = 4 ,95x:3,402%2,30 41,802 20 880 00e 
Zn le ns R SU 0,0) "6,54 7 NÇQUB AE 3,10 02-0801; 17 SU TOO ARE 


£n conclusion nous avons là des formules très simples pour décrire la 
lentille à trois électrodes; leur mise en œuvre exige l'évaluation des coefficients 
K et g; nous montrerons dans une publication prochaine qu’on peut résoudre 
simplement ce problème en partant d’une courbe expérimentale ou théorique 
représentant le potentiel axial. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Phototripartition du carbone 12 sous l’action de la 
raie y de 17,6 MeV du lithium bombardé par les protons. Note (”) de 
M. Ravmoxo CuasreL, présentée par M. Frédéric Joliot. 


Différentes preuves sont données en faveur de l'interprétation des observations de 
la photodésintégration du carbone 12 comme résultant d’une phototripartition. 


Le mécanisme de la réaction ‘;C(Y, 34) admis par différents auteurs (‘), 
(2), (2), (9), comportait le passage dans la majorité des cas, par un nuclide ;Be* 
excité comme étape intermédiaire, toutefois diverses difficultés subsistaient, en 
parüculier, la vie moyenne du niveau de 3 MeV étant d'environ 0,810 °'s(*), 
or les vies moyennes des noyaux composés suivant le modèle de Bohr, sont 


(*) Ann. Radioëélect., 6, 1951, p. 51-83. 


(*) Séance du 26 novembre 1951. 

(+) Häinni, Tezecni et Zunri, Helv. Phys. Acta, 21, 1948, p. 203. 

(2) Gowar»,Tecegnt et Wizxins, Proc. Phys. Soc., À 63, 1950, p. 402. 
(5) -CnasTtez, J. Phys, 11/1900, 08 

(*) TezeGnt et Zunri, Hele. Phys. Acta, 23, 1950, p. 745. 

(5) Berne, Rev. Mod. Phys., 9, 1937, p. 218. 
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nettement plus grandes, la distinction entre les deux étapes de la réaction 
semblait douteuse. D'autre part l'angle d;; entre les traces r'et # des particules & 
résultant de la désintégration en vol de ;Be est lié à l’angle W';, de la direction 
d’éclatement de ;Be par rapport à la direction de recul de ce noyau par la 
relation 

à V?sin2W';r 


te D; — LENS SERRE TT RES 
SU VecosaWy— pv? 


V, vitesse commune des particules & de ;Be dans le système du centre de 
gravité de ; Be*; 
#, vitesse de recul de :Be*. 

Cette relation n'étant pas vérifiée pour les valeurs de V et e correspondant 
aux niveaux précédemment admis pour ;Be (*), (*), nous avons cherché une 
autre interprétation du phénomène. 

La tripartilion du carbone 12 en trois fragments de charges et de masses 
égales doit correspondre à une symétrie du phénomène par analogie à ce qui a 
lieu dans la tripartition de l’uranium (°}), (*). Nous avons porté sur un 
diagramme triangulaire les valeurs des trois angles D;, pour chaque étoile, les 


/\ 
AA Pia = 90 
Z\/\ D.,.= 19° 
02 /V\/\N\ 08 2h 15° 
A7 /\ Ba 
0,3/\ REA 07 


AVAVAVAVAVAVAN 


7a … noue 
WAVAVAV4 XX 
Fa 0e 08 0 ETS ie Nr Fe 


Fig 


points se groupent au voisinage du centre. En portant ces mêmes angles après 
classement en «petit», «moyen » et «grand », les points s’accumulent dans 
une zone restreinte du diagramme (fig. 1), les étoiles se groupent donc autour 
d’une étoile la plus probable. Il correspond à cette donnée sur les angles, des 


énergies de probabilité maximum E,-/1,3MeV, E,-73,6MeV, E,7/4,6Me\, 


(5) Tsien, Ho, Cnasrez et VIGNERON, J. Phys., 8, 1947, p. 202, $ VI B. 
(7) Tsren, J. Phys., 9, 1948, p. 6. 
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pour les trois particules &« d’une même étoile. On peut donc décomposer la 
statistique globale des énergies des trois particules &« de toutes les étoiles 
mesurées, en trois groupes, la superposition de ces groupes (courbe en trait 
plein de la figure 2) représente convenablement les résultats expérimentaux. 
Cette courbe rend compte du déficit observé par Telegdi et Zunti (*) entre 2 
et 3MeV, elle explique également le groupe observé à 4,8MeV groupe 
attribué au niveau de 3MeV de ;Be elle explique aussi la dissymétrie de ce 
groupe (*). 

Notre interprétation permet également de lever les difficultées rencontrées 
pour les distributions angulaires (?} (*). 

Nos résultats expérimentaux ne permettent pas d'éliminer un mécanisme en 
deux étapes s’expliquant par l’intervention de ;Be à l’état fondamental, dans 
un pourcentage très faible de phénomènes. 

Si notre hypothèse de la phototripartition est confirmée, il semble néces- 
saire de réexaminer tous les résultats obtenus sur les réactions nucléaires 
faisant intervenir les nuclides ‘°C et ;Be comme noyau composé ou noyau 
intermédiaire. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Compteurs de Geiger à xénon. 
Note (*) de M. Gisserr BarrÈRe, présentée par M. Jean Cabannes. 


J'ai réalisé des compteurs de Geiger « selfquenching », stables, à xénon ayant 
des paliers de 400 V avec une pente de 3 ® , égalant ainsi ce que l’on a déjà fait 
2 « Û 0 €5 : 
à l'étranger. 


On cherchait à mettre au point, en France, depuis plusieurs années, 
des compteurs de Geiger « selfquenching », stables, utilisant le xénon comme 
gaz de remplissage. L'intérêt de ce gaz (‘) vient du fait que son coeff- 
cient d'absorption pour les rayonnements, en particulier X et ‘y, est bien 
supérieur à celui de l’argon couramment utilisé. Les paliers des compteurs 
obtenus avec le xénon jusqu’à ces derniers temps ne dépassaient pas 150 V 
et présentaient une pente trop forte. J’ai pu obtenir des compteurs à xénon 
ayant des paliers de 4oo V avec une pente de 3 %. 

Je me suis tout d’abord attaché à une étude très soigneuse de la coque. 
J’ai déterminé les dimensions et les positions relatives des électrodes, 
la fixation du fil, la forme des extrémités, en étudiant la décharge obtenue 
en appliquant une tension haute fréquence sur le fil, électrode externe 
étant reliée à la terre, pour une pression intérieure d’air telle que cette 
décharge soit visible. J’ai vérifié les perfectionnements successivement 


(*) Séance du 26 novembre 1951. 
(1) Voir G. Barrère, /, Phys. Rad., 12, 1951, p. 107. 
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apportés en opérant des remplissages avec de l’argon et du méthylal. 
J’ai ensuite repris le problème du remplissage de ces coques, ainsi mises 
au point, avec du xénon. 

Après avoir essayé sans succès avec le xénon diverses vapeurs polyato- 
miques, destinées à rendre le compteur autocoupeur, ‘parmi celles ayant 
un potentiel d’ionisation inférieur à celui du xénon, de façon que le trans- 
fert d’électron (*) entre molécule polyatomique et ion gaz rare soit possible, 
je suis revenu à l’éther qui remplit la condition précédente. J’ai purifié 
l’éther par traitement chimique, enlevant successivement les peroxydes, 
l'alcool et l’eau selon la méthode rapportée par Vogel (*). Je l’ai ensuite 
distillé plusieurs fois; après ces traitements, J’ai constaté que cette amélio- 
ration ne permettait pas d’allonger les paliers au delà de 180 V. 

J’ai alors pensé que cet échec ne pouvait être dû qu’à des impuretés 
contenues dans le xénon et c’est après purification de ce gaz que j’ai obtenu 
le résultat ci-dessus énoncé. Pensant qu’il s'agissait surtout d’oxygène et 
d'azote, j'ai opéré de la façon suivante (‘) : 

Je place entre le ballon de xénon et l’installation de remplissage, une 
chambre isolée par deux robinets comprenant un piège à air liquide et 
un ballonnet à anhydride phosphorique. 


Nb. de coups 


1 
1500 


1200 1300 1400 1600 1100 


Observations partant sur 8 mn. — Compteur soumis au rayonnement d’un échantillon d'uranium. 


Le piège n’étant pas refroidi, J'introduis dans la chambre et l’installation 
préalablement vidées, en ouvrant le robinet du ballon, du xénon sous une 
pression de 12 em de mercure. Je refroidis le piège avec de l'oxygène 
liquide. Une partie du gaz se solidifie peu à peu dans le piège et lorsque la 
pression n’atteint plus que 2 em de mercure, je pompe le gaz résiduel; 
je ferme le robinet séparant la chambre de l'installation et je retire l'oxygène 


(2) Voir Korrre, Electron and Nuclear Counters, D, Van Nostrand Company, Inc., New- 


York, p. 107. | 
@) Arraur I. Vocez, À Text-Book of Pratical Organic Chemistry, London, p. 161. 
(*) En tenant compte d'indications données par M. J. M. Dunoyer. 
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liquide, permettant ainsi au xénon de retourner à l’état gazeux dans le 
volume de la chambre. | 

Le gaz ainsi purifié est prêt pour le remplissage. Les compteurs obtenus 
sont du type « Maze » pour cosmiques, mais j’en ai réalisé à fenêtre en 
bout pour rayons X. Ils ont été remplis avec des pressions de 72 mm de 
mercure de xénon et 8 mm de mercure de vapeur d’éther. 

Le cliché ci-dessus, représente une courbe de palier obtenue avec l’un 
d’eux; le palier s’étend sur 4oo V environ; la pente est de 3 %. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur la possibilité d'orienter des noyaux atomiques par 
une méthode de double résonance radioélectrique. Note de M. Arrren KASTLER, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


On montre que l'application simultanée d’une résonance magnétique électronique 
et d'une résonance magnétique nucléaire à une substance paramagnétique à la 
température de lhélium liquide permet d'obtenir des alignements nucléaires 
appréciables. 


Divers procédés pour aligner les noyaux atomiques ont été proposés et 
essayés. Les uns sont basés sur la distribution d’équilibre thermique à basse 
température, entre des niveaux d'orientation nucléaire d’énergies diffé- 
rentes (‘). La formule de Bollzmann montre que ces procédés exigent, à cause 
de la petitesse des intervalles d'énergie, l'emploi de températures extré- 
mement basses (10° à 10 *°K). Un autre procédé basé sur l’action orientante 
d’une radiation lumineuse (?) ne peut être efficace que si les elfets de relaxa- 
tion sont très faibles, par exemple sur les atomes isolés d’un gaz ou d’un jet. 

La méthode préconisée ici n’exige que des températures de l’ordre de 1 à2°K 
réalisables avec un bain d’hélium liquide. Elle se propose de tirer parti des 
techniques de résonance radioélectrique. La résonance entre deux niveaux à 
toujours tendance à égaliser la population de ces niveaux et à saturer le signal 
radioélectrique. En combinant une résonance magnétique électronique avec 
une résonance magnétique nucléaire, il est possible de faire intervenir plus de 
deux niveaux échangeant leurs populations et de concentrer les noyaux dans 
des orientations préférentielles. Une condition essentielle est de pouvoir pousser 
les deux résonances à saturation, ce qui exige le choix d’atomes ou d’ions dont 
les temps de relaxation spin-réseau sont grands (Gd,,,, Mn,,, Cu,,)(*). La 


(1) C. J. Gorter, Physica, 14, 1948, p. ; R. V. Pouxp, Phys. Rev., T6, 1949, p. 1410; 
B. Bzeaney, Proc. Phys. Soc., À 64, LS “ + 9. 
_ (2?) A. Kasrcer, J. Phys., 11, 1950, p.255; F. Birrer et J. Brossez, M. 1. T. tech. report, 
176, 1050. 

(#) CG. P. Sucurer et E. M. Puroezz, Phys. Rev., 16, 1949, p. 466; T. S: Enazanp et 

E. Scuxeiner, Nature, 166, 1950, p. 439; R. J. Benz, Proc. Phys. Soc., À 6k, 1951, 
p- 507. 
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méthode de double résonance est applicable à des atomes ou ions possédant un 
moment magnétique (7j <o) et dont les noyaux ont également un moment 
magnétique (:<o). La température est supposée assez basse et le champ 
magnélique assez élevé pour que le paramagnétisme électronique approche de 
la saturation et que l'effet Paschen-Back hyperfin (incomplet) soit réalisé. La 
dilution magnétique des ions et la valeur du champ doivent être telles que la 
structure hyperfine de la résonance magnétique électronique est résolue et que 
les diverses transitions de résonance nucléaire restent distinctes. Un exemple 
fera comprendre le principe du procédé : la figure donne pour le cas j ou 


EX = +i 
Es Et? +1 
Es DST 4 

Ex à 
E A BPEC ED mi Mÿ 

3 

s 2 
(34 ë L_i de 
FE; p LE x Lh 

4 

E, +5 


5 —1/2 associé à 1 — 3/2 (atome Na ou ion Cu,,) la disposition des niveaux 
Zeeman dans un champ H intense, et les formules donnent les fréquences de 
résonance entre ces niveaux en fonction de la fréquence normale de Larmor w, 
du facteur de Landé g (voisin de 2) et de la constante hyperfine A (*). 


Résonances électroniques iésonances nucléaires 
nr Ami): (Am —=0, Nmi=st), 
0] £ ° 9 » 
+ à 3 9. A? L à I 3 A? 
m=E,-E,;= gu0+-A+ > — Va= E—E, = -A— > 
2 4 £6 2 'AO) 
- 2 I 7 A? k I 1 A? 
MR ] e — E; = L'O) + À + £ VRE—= E > — RS VE pee 1d =, 
; 2 4 go 2 4 go 
he € I 7. A? 2 1 ' À? £ 
ve EE, go— -A + 2 v—E,;—-E,—-A+; IR y 
2 4 go 2 4 go 
3 DEA 1 2 -À° a à 
VDS = po EEK ES A+ ——E,;—E,—=\Yy 
2 4 26 2 4 20 


Si le facteur de Boltzmann correspondant aux deux niveaux électro- * 
niques est égal 1/4 et si nous négligeons la faible orientation nucléaire, il y 
aura initialement 20 % d’ions dans chacun des niveaux m; du bas (m;——1/2) 
et 5% d'ions dans chacun des niveaux mn; du haut (m;—<+1/2). L'excilation 
d’une résonance électronique, par exemple de ,—=E,—E,, aura pour effet 
d’égaliser à 12,5 % la population de chacun des deux niveaux E, et E; intéressés, 
si l'intensité du champ de haute fréquence permet d’atteindre la saturation. 
Si l’on applique alors le champ alternatif de fréquence plus basse qui 


(*) G. Brerr et IL. I. Ram, Phys. Rev., 38, 1031, p. 2085. 
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correspond à la résonance nucléaire y —E;—E,, le signal de réponse de 
celle-ci sera considérable à cause de l’écart de population (12,5% pour E; et 
20% pour E,) provoqué par la résonance électronique. Si les deux résonances 
simultanées sont poussées chacune à saturation, le brassage entre les trois 
niveaux qu’elles font communiquer égalisera leurs populations au voisinage 
de 15 % , les populations des niveaux non intéressés par les résonances restant 
inchangées. Le bilan total de population est alors pour l’ensemble des 
niveaux M—+1/2:45% et pour l’ensemble des niveaux m—+3/2 : 55%. 
L'application simultanée des résonances y, et v, produira les mêmes pour- 
centages en sens inverse. Enfin, l'application des résonances v,et v,— y; faisant 
communiquer entre eux les quatre niveaux E,, E,, E; et E, permettra 
d'atteindre des taux de pourcentage de 59,5% pour m——+i/2 et 42,5% 
pour m— + 3/2, taux qui seront inversés par les résonances y, et v— v.. 

Cet exemple montre que les alignements nucléaires par la méthode de double 
résonance sont suffisants pour l’étude de l’anisotropie des réactions nucléaires. 
Les mécanismes de résonance et de relaxation vont transférer de l'énergie des 
sources de radiofréquences au réseau dont la température tend à s’élever. Mais 
la conductibilité thermique de l’échantillon et la capacité calorifique du bain 
d’hélium sont probablement suffisantes pour maintenir la température à un 
état stationnaire peu élevé pendant la durée que nécessite une expérience 
nucléaire. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Emploi du microdensitomètre pour l'étude de films 
nucléaires. Note (*) de M"° Marie Aner, MM. Jean Desiesse, Tuéo Kaan 
el Louis Rouezor, présentée par M. Louis Leprince Ringuet. 


Les auteurs ont été amenés, au cours de leurs recherches, à mettre au point une 
technique permettant d'explorer rapidement à l’aide de films photographiques 
étudiés au microdensitomètre la répartition spatiale des rayonnements nucléaires 
émis, réfléchis ou diffusés. 


Les films sont préparés par élalement de l’émulsion Ilford G5 sur une pelli- 
cule souple et transparente, d’une manière aussi uniforme que possible, à une 
température de 50°C environ. Ces films peuvent épouser sans difficulté la 
forme de l'appareil décrit au Journal de Physique (*), ou celle du dispositif 
ci-après. La pellicule sensible est appliquée sur le périmètre intérieur d’un 
demi-anneau (/ig. 1) susceptible de pivoter suivant son diamètre AB, sur 
lequel sont axés par exemple la source en S et un diffuseur en O. Par rotation 
de ce demi-anneau autour de son axe, ou du diffuseur autour d’un axe O 


(*) Séance du 26 novembre 1951. 
(t) Mie M. Avr, MM. J. AmoïGnon, J. Deresse, T. Kanan et J. Le Row, J/. Phys. Rad., 
12, 9° série, 1991, p. 762-763. 
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perpendiculaire à AB, on étend l'exploration à 4 7 stéradians dans toutes les 
conditions possibles. 

Une pose suffisante permet d’enregistrer la diffusion corpusculaire sur le 
film. Celui-ci est développé suivant la technique utilisée au laboratoire du 
professeur Rotblat, est contrôlé au microscope, puis étudié au microdensito- 
mètre Vassy, afin d'obtenir rapidement et commodément la répartition 
statistique du rayonnement. L'étude de l’émission spatiale d’une source peut 
se faire dans les mêmes conditions en remplaçant le diffuseur par la source 
voulue dans l’un ou l’autre appareil. 


Fig. 7. Fin 20 


Les courbes de la figure 2 représentent une portion de la répartition slatis- 
tique des particules « du Po émises par une source plate MN. La courbe 
inférieure I correspond à une pellicule témoin non frappée par les &«. La com- 
paraison des courbes enregistrées fait nettement ressortir l’efficacilé de la 
méthode. 

Les points R, S,T, V représentent respectivement des concentrations en 
impacis « par centimètre carré d’émulsion égales à 150.10° pour R, 52.10° 
pour S, 45.10° pour T, 33.10° pour V, 1.10° pour W. | 

Il y a lieu de régler soigneusement le temps de pose en fonction de l’intensité 
de la source pour utiliser au mieux toute la sensibilité de cette technique qui 
semble d’un emploi aisé et sûr. 


RADIOACTIVITÉ. — Recherches de radioactivité au sommet du Puy de Dôme. 
Note de M. Huserr GarRiGue, présentée par M. Jean Cabannes. 


On décèle de la neige radioactive, période 10 jours environ. 


L'on poursuit systématiquement l’étude de la radioactivité de l’atmosphère, 
tant en station fixe (sommet du Puy de Dôme, 1465 m), qu’à bord d’un avion 
(avion-laboratoire d’État). 
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Des difficultés d'ordre technique ou autres n’ont pas permis de déceler à la 
station le corps radioactif A d’origine « atomique », période 20 à 30 h. 
Par contre, on y a décelé le corps radioactif A’, période quelques heures, qui 
a été retrouvé, avec une intensité accrue, au cours d’un dernier vol, 
30 octobre 1951, altitude 2 000 m. 


Il convenait de rechercher si les précipitations, qui ont pour effet de laver 
2 
les basses couches de l’atmosphère, comme il a été déjà signalé, contiennent 
des traces décelables de corps radioactifs d’origine probable « atomique ». 
On a opéré de la manière suivante : 

On prélève de la neige fraîche que l’on évapore à siccité dans un récipient. 
On a pris soin d’ajouter au préalable des traces très légères d’hydrates de 
carbone, pour fixer les résidus et éviter, éventuellement les souillures irrémé- 
diables des appareils de mesure. Ces résidus sont ensuite portés, avec leur réci- 

) 
pient, dans une chambre d’ionisation de haute sensibilité, pour y être analysés. 


Les premiers essais, effectués sur les premières neiges au sommet du 
Puy de Dôme, ont été négatifs. L’expérience du 20 novembre 1951 a été posi- 
tive. Le prélèvement a porté sur 5 kg de neige, tombée dans Ja nuit du 19 au 
20 novembre, pendant quelques heures. Les conditions étaient : situation 
dépressionnaire caractéristique d'Ouest, température voisine de o°C, vent 
d'Ouest 20 m:s, précipitation 10 mm d’eau. On a mis en évidence un nouveau 
corps, probablement complexe, de période apparente de l’ordre de 10 jours 
(on le désigne par A”). Le résidu recueilli donne dans l’appareil de mesure 
une intensité d’ionisation initiale représentant 43 % de l'intensité d’ionisation 
en vase clos dans l’air aux conditions normales, due à la radiation globale 
pénétrante (terrestre et cosmique). 


Interprétation. — Les diverses techniques utilisées jusqu'ici au sol et à bord 
d'avion, pour déceler les particules radioactives dans l'atmosphère, consistent 
à recueillir celles-ci en balayant le plus grand volume d’air possible, générale- 
ment plusieurs dizaines de milliers de mètres cubes. Dans le cas de la neige, 
il est certain que celle-ci a pris naissance sur les particules radioactives, jouant 
le rôle de centres de condensation et qu’en plus, au cours de sa chute, elle a 
ramassé de nombreuses autres particules, balayant ainsi un volume d’air 
important. Ceci permet de déterminer que l'intensité de radioactivité corres- 
poudant, dans l’échelle précédemment utilisée, à l'expérience du 20 novembre, 
possède un ordre de grandeur compatible avec les résultats antérieurs récents. 

Il est important de remarquer que les valeurs récentes, quoique faibles, 
laissent entrevoir l’existence d’une pollution radioactive considérable, à 
grande altitude, car on doit tenir compte du lavage de l'atmosphère par les 
précipitations générales qui règnent depuis longtemps déjà sur de vastes 
régions, pollution dont la valeur doit probablement dépasser l'intensité 
maxima mise au jour en 1946, vers 6500 m d’altitude. 


Re "4 x: À 
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GHIMIE PHYSIQUE. — Les deux types de phénomènes présentés, en fonction de la 
température, par la constante diélectrique et l'absorption ultrahertzienne de 
quelques sels d'ammonium. Note de M" Marie FReyman, présentée par 


M. Jean Cabannes. 


Les anomalies que nous avions observées, en fonction de la température, à 
l’aide des spectres infrarouge et Raman (!), les études de Guillien (?) en ondes 
kilométriques, nous ont incitée à mesurer la constante diélectrique et l’absorp- 

tion ultrahertzienne de divers sels d’ammonium à l’état de poudre de — 150 


à + 30° C, pour la fréquence 9560 MHZ (3, 138 cm)(*). 


LÉ À Lu à à … À 


100 200 300 


ATATIIENRRRES 


CCELE 


métal ed RS Sd de Éd did à 2 cat mm. à 


100 200 300 100 200 500 


> ms né bé 


Deux types de phénomènes peuvent être considérés : A. Les aluns A1 NH, 
et Fe— NH,, le bichromate, le chlorostannate (prêté par M"° L. Couture- 
Mathieu), présentent un phénomène continu du type Debye : Au maximum 


(1) Mme M. FReymann, R. FREyManN et Yrou Ta, Comptes rendus, 206, 1938, p. 728; 
H. VorkrinGer, M. et R. FREyManx, Comptes rendus, 207, 1939, p. 1005. 

(2) R. Guen, Cahiers Phys., 11, 1942, p. 19 et 23, 1944, p. 43. 

(5) Mme M. Freymanx, Mie M. T. Rozrann et R. FRreymanx, Comptes rendus, 232, 1951, 
p. 2312. | 


LA 


C. R., 1951, 2° Semestre. (T. 233, N° 28.) 92 
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de la courbe e/— T (traits pleins) correspond une inflexion de la courbe e —T 
(traits pointillés); c’est le cas des figures A et A. 

Comme nous l'avons montré, dans la représentation Log v,— T ces courbes 
constituent le prolongement, dans l’ultrahertzien, des mesures effectuées en 
basse fréquence; la position du maximum v. varie beaucoup avec la température. 

B. Par contre, le sulfate et le nitrate d’ammonium (secs) montrent un 
phénomène discontinu, à la fois pour e" — T et pour e' — T et ceci pour une tem- 
pérature bien définie (point À). C’est le cas des figures B et B’. Dans la repré- 
sentation spectrale Log v. — T, la position de ce point de transition est sensi- 
blement indépendante de la fréquence (ou encore v. ne varie pas sensiblement 
avec la température). En outre, en ondes centimétriques et en ondes kilométriques, 
les phénomènes observés pour SO,(NH,), sont différents. Les courbes de la 
figure B' montrent qu'une chute brusque se produit à partir des basses tempé- 
ratures en ondes kilométriques (*), alors que c’est une montée brusque qui 
apparaît en ultrahertzien. La figure B montre qu'il n’en est pas de même pour 
le nitrate (sur cette figure, l'absorption n’a pas été indiquée; c’est qu’elle est à 
peine supérieure aux erreurs d'expérience). 

En résumé, nous pensons qu’en vue de la théorie de ces phénomènes (*), il 
est utile de bien souligner, ce qui n’avait pas été fait, cette distinction en deux 
types différents; enfin, l'observation du phénomène Debye pour le bichromate 
(vers 148°K) et le chlorostannate d'ammonium (126°K) tendrait à prouver 
qu’il s’agit d’un phénomène propre au groupement NH, plutôt qu’à celui des 
molécules d’eau (comme l’étude des aluns peut le laisser supposer). 


CHIMIE PHYSIQUE. — Points anguleux dans les propriétés des liquides. Note (*) 
de MM. GeorGe Axroxorr, Axrox Uruanezy et ALexis Ÿakimac, transmise 


par M. Jacques Duclaux. 


Suivant la théorie d’Antonoff (!) le facteur d’association X est le rapport 
entre la densité d, d’un liquide et la densité de sa vapeur d,. Quand X passe 
par certaines valeurs simples, on observe un point anguleux sur les courbes 
qui représentent d;, d, ou la pression de vapeur P en fonction de la tempé- 
rature. Il en est ainsi pour l’acétate d'éthyle quand X est une puissance de 
deux, par exemple 4, 8, 16, ... ou pour l'hexaméthylène quand X est 
multiple de trois. Deux méthodes différentes rendent le phénomène apparent. 

1. Appelons d la différence (d—d;— d,). Si nous portons sur un dia- 
gramme d'°en fonction dela température, nous obtenons des segments de droites 


(*) H. Fronuca, Theory of Dielectrics, Clarendon Press, Oxford. 


(*) Séance du 26 novembre 1951. 
(*) JBROME ALEXANDER, Coll. Chem., T, 1950. 


SÉANCE DU 3 DÉCEMBRE 1991. 1491 


SORA SUR TI NDS 170: "18002102" 230-725) 


Fig. 1. — Acétate d’éthyle, chiffres de Sydney Young. 
Toutes les valeurs de 10°Ÿ/10d = d, ont été diminuées de 1000. Vue d’ensemble. 


200 
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Fig. 2. — Acétate d'éthyle. Vue détaillée. Toutes les valeurs de d, ont été diminuées de 1800. 
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Fig. 3. — Acétate d’éthyle. Méthode des températures isobariques. 
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séparés par des points anguleux (fig. 1). Ces points peuvent être fixés avec 
précision ( fig. 2). 

2. La méthode suggérée par Urmancezy utilise la comparaison du corps 
étudié avec une substance imaginaire : ayant des propriétés continues très 
voisines des siennes, notamment pour la tension de vapeur. Si l’on porte sur 
un diagramme, l’une contre l’autre, les valeurs T et T; des températures 
auxquelles le corps étudié et le corps z ont la même tension de vapeur (tempé- 
ratures isobariques), on obtient une ligne droite qui change de direction 
chaque fois qu’un point anguleux est atteint. Les points d’intersection de 
ces droites coïncident exactement avec les points anguleux donnés par la 
méthode 1. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'analyse des mélanges d'hydrogène arsénié et 
d'hydrogène phosphoré. Note de MM. Henri Guérix et Jack Basrick, 
présentée par M. Paul Lebeau. 


On peut réaliser l'analyse des mélanges d'hydrogène arsénié et d'hydrogène 
phosphoré par l’emploi successif de deux réactifs : l’acétate de cadmium pour 
l'absorption du premier de ces gaz, puis l’acide sélénieux pour celle du 
second (‘}). Les essais de vaporisation fractionnée n’ont, jusqu'ici, donné aucun 
résultat pratique; au contraire, la différence existant entre les températures de 
décomposition par la chaleur de ces deux hydrures peut en permettre la 
séparation et le dosage. Lebeau, en 1909, l’a utilisée pour caractériser et doser 
l'hydrogène arsénié et l’hydrogène phosphoré dans les gaz dégagés par 
l’action de l’air humide sur les ferrosiliciums industriels (?). Toutefois, ce 
savant n’avait pas précisé les conditions exactes de températures à observer. 
Wilmet ne put réussir à décomposer sélectivement AsH, et PH, par la chaleur 
en présence de gel de silice ou de charbon actif. 

Ayant constaté que l’alumine activée décomposait l'hydrogène arsénié dès la 
température ordinaire et n’agissait sur l'hydrogène phosphoré qu’à partir 
de 200°, nous avons essayé d’effectuer la séparation en présence de ce composé. 

Nous avons recherché dans quelles limites de températures on pourrait 
opérer sur le mélange, de manière que PH, ne soit pas décomposé et que tout 
l'hydrogène arsénié soit détruit en un temps raisonnable. En fait, il suffit de 
travailler à 150°. 

C’est ainsi qu’en prenant environ 20 cm° d’un mélange des deux gaz, en 
proportions à peu près égales, on constate que la pression cesse de croître 
après 14 h environ. 

Par extraction des gaz el passage de ceux-ci dans un condenseur refroidi 


(*) M. Wiimer, Thèse de Doctorat ès sciences, Paris, 1929. 
(°) P: Lesrau, Revue de métallurgie, 6, 1909, p. 907. 
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à —199°, on a la possibilité d'extraire l'hydrogène résultant de la décompo- 
sition, puis, après vaporisation, l'hydrogène phosphoré. 
Les volumétries effectuées sur ces deux gaz conduisent aux résultats indiqués 
dans le tableau ci-dessous. 


H, recueilli 


Gaz introduits. Gaz recueillis: apres Chaufage 
Lie RS TR ET ———  ———— — H, du tube 
AsH,. DH AsH,. PH H,. théorique. à catalyse à 300°. 

cm cm? cm* cms cm cm? 

8,20 10,062 0 10,60 11,60 12,30 0,66 
8,33 10,80 0 10,70 12,16 12,49 0,48 
17,09 2 00 e) 3,02 26,17 26,92 0,6 


On notera que le volume d'hydrogène recueilli cst légèrement inférieur à 
celui que l’on peut attendre d’une décomposition selon la réaction : 


D'ASES—2 AS 0H, 


Ceci peut s'expliquer en admettant qu’une partie de AsH,; est décomposée avec 
formation de As, H,, hypothèse qui paraît confirmée par le fait qu’un chauffage 
à environ 300° de l’alumine après désorption permet d’obtenir un volume 
d'hydrogène correspondant sensiblement à la différence. 

En résumé, ilest établi qu’il est possible de décomposer quantitativement et 
sélectivement As H, sur de l’alumine activée portée à 150°, en présence de PH,. 

On pourra mettre à profit cette constatation pour l’analyse des mélanges de 
AsH, et de PH,, étant donné qu’après la pyrolyse sélective il suffit de faire 
passer les gaz dans un condenseur refroidi à la température de l’air liquide 
pour séparer PH, de l'hydrogène résultant de la décomposition de AsH,. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Micro-dosage iodométrique de l'azote ammontacal. 
Note de M. Henri Lesrra et M'° Geneviève Roux, présentée par 


M. Paul Lebeau. 


La méthode que nous proposons est une extension du procédé de Rupp 
et Lehmann, modifié par Fleury et Marque (*), de dosage du mercure. 

Nous avons vérifié l'exactitude, qui s’est montrée satisfaisante, de cette 
méthode sur des prises d’essais de l’ordre de 20 à 4o mg de mercure à l’état de 
sel mercureux ou mercurique, et nous avons été amenés à y apporter des 
modifications de détail : 

a. addition d’alcool à 95° pour éviter qu’une partie du mercure ne surnage 
_ lors de la réduction par le formol; 


(*) Rue et Lenmaxx, Arch. Pharm., 263, 1905, p. 300; Fieury et Marque, /. P. C., 10, 
1929, p. 243. 
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b. élimination de l’excès de formol avant addition de la solution titrée 
d’iode au mercure, la dissolution du métal étant ainsi facilitée; 

c. utilisation d’une solution titrée sulfurique d’iodate de potassium de 
bonne conservation, qui, par addition d’un excès d’iodure de potassium, 
fournit une solution N/5 d’iode. 

Le principe de notre méthode de dosage de l’azote ammoniacal est le 
sulvant : 


L'ammoniaque libre ou salifiée donne avec l’iodomercurate de potassium un 
précipité d’iodure de dimercurosoammonium I—N(Hg),, dans lequel deux 
atomes de mercure sont combinés à un alome d’azote. 

Si l’on recueille ce précipité pour lui faire subir ensuite l’action du formol 
en milieu alcalin, on obtient un précipité de mercure. 

Comme nous l’avons vu précédemment, le mercure séparé de l’excès de 
formol est dissous dans une quantité connue et en excès de solution titrée 
d’iode. 

Après dissolution totale du précipité, l'excès d’iode est dosé par l’hyposulfite 
de sodium. 

Alors qu’une molécule d’ammoniaque consomme, par acidimétrie, un 
équivalent d’acide (donc 1 1 de solution normale), les deux atomes de mercure 
combinés à 1 atome d’azote exigent, pour leur oxydation, 4 atomes diode 
(donc 4 1 de solution normale) d’après l'équation 


2Hg+2l,+2H,0 = 41H + 2Hg0. 


Cette méthode permet donc d’abaisser notablement le poids des prises 
d’essais et d'augmenter la précision. 

Mode opératoire. — La prise d'essai ne doit pas dépasser 1 mg d’azote 
ammoniacal. 


A. Dans un gros tube à centrifuger, on introduit : 


1° la prise d’essai de la solution ammoniacale (libre ou salifiée); 
2° 5 cm* de réactif de Nessler parfaitement limpide. 


Après quelques minutes de contact on centrifuge. On décante les liquides 
surnageants pour éliminer toute trace d’iodomercurale non combiné à 
l’ammoniaque et pouvant ultérieurement être réduit par le formol et fausser le 
dosage par excès. On lave le précipité d'iodure de dimercurosoammonium 
avec de la soude diluée environ N/10. On centrifuge et on décante. 

B. On ajoute, dans le même tube, au culot de centrifugation, 2 cm° de 
lessive de soude, puis 5 cm° de formol au 1/2. 

On triture soigneusement pour que la réduction en mercure métallique soit 
totale. On ajoute quelques centimètres cubes d’alcool, et on laisse en contact 
un quart d'heure. 

On centrifuge, on décante l’excès de formol et l’on remet en suspension le 


rc 
4 d 
s, 
+ » s 
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précipité dans quelques centimètres cubes d’eau. On centrifuge de nouveau, 
puis on rejette le liquide surnageant. 

C. On ajoute au précipité de mercure 2 cm* de solution d’iodate de potas- 
sium N/5 (*), puis 1 g environ d’iodure de potassium. 

On agite soigneusement jusqu’à dissolution totale du mercure et on titre 
l'excès d’iode par l’hyposulfite de sodium N/100. 

2cm° de solution N/5 d'iode correspondent à 4ocm* de solution N/100 d 
thiosulfate de sodium. Le poids d'azote de la prise d’essai est donc 
de[(40—n)<o,14 mg|/4. 

Résultats analytiques en milligrammes d’azote dans la prise d’essai (sensibi- 
lité Æ 0,001 mg) : 


homes "mure 0,222 0,222 0,280 0,700 0,140 0,444 0,4 
0 


HrOUVE MEME 0,210 022220728020; 009 1019040490 


Cette méthode a pu être appliquée au dosage de l’azote ammoniacal par 
kjeldahlisation, notamment dans le dosage des diverses fractions protidiques 
du sérum sanguin, ainsi que pour le dosage des divers alcaloïdes. 


MÉTALLOGRAPHIE. — De l'influence des revenus à basse température sur la 
résistance au fluage. Note (*) de MM. Georces Dezsarr et Micnez RAvery, 
présentée par M. Albert Portevin. 


Les auteurs ont montré précédemment comment la loi log v-log a (vitesse-charge) 
était modifiée par un revenu à 300° préalable à l'essai de fluage. Dans la Note ci- 
dessous, ils montrent que, contrairement au revenu à 700°, les revenus de longue 
durée à 450 et 575° ont une influence favorable pour un grand nombre de structures 
micrographiques différentes. 

2 


Dans deux Notes antérieures (*) et (?) nous avons montré comment variail la 
vitesse de fluage en fonction de la température et de la charge pour des micro- 
structures différentes d’un acier à C—0,12 %, Cr 0,6 %, Mo—0,6 %, puis 
nous avons précisé dans une Note ultérieure (*), l’influence d’un recuit coa- 
lescent de 300h à 500° sur l’allure des courbes log v-log o (vitesse de fluage- 
charge). La présente Note a pour objet de montrer quelle est l'influence sur 
la résistance au fluage d’un revenu préalable de longue durée (1000 h) à 
des températures relativement basses (450° et 55°C). Les principaux résullats 


(2) lodate de potassium, 7,13 g; acide sulfurique off., 50 cm*; eau q. s. p. 1000 cm*. 


(*) Séance du 26 novembre 1951. 

(2) Comptes rendus, 228, 1949, p. 1025. 

(2) Comptes rendus, 229, 1949, p. 759. 
(5) Comptes rendus, 233, 1951, p. 651. 
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des essais de fluage opérés aux températures de 450 et 595° pendant 1000 heures 
sont indiqués dans le tableau ci-dessous : 


Vitesse de fluage en 107* % :h à la millième heure avant et après revenu. 


Température de revenu à 4do°. Température de l'essai de fluage : 450°. Charge 24 kg/mm?. 


Structure. B. M. A. D K. L. CG. E. H. Re 
Après revenu........ h, 40 Ts 74 19929, / 002200 27700 0 0,03 0,02 *0 
Avant revenu........ (as LE) 0,0 0,40 . 0,22220,19 00,000 000 RCE 


Température de revenu à 575°. Température de l'essai de fluage : 575°. Charge 3,5 kg/mm?. 


Structure. E. D. C. L. B. M. IF A. K. LE 
Après revenu. « .... 3, 30460; 00 MO JA 0300 TE 0,40..0,25 :0,20 0,20 00,17 
Avant revenu........ 2,49 _ 141080 1,007 2020, 0007208 0 SU RE 0,40 


B — ferrite-perlite; M et K— ferrite-bainite supérieure; A — ferrite-bainite-sorbite ; 
D = ferrite-sorbite ; L, E — sorbites; G, P, H — bainites inférieures. ; 

A la température de 450°, on constate que le revenu diminue la vitesse de 
fluage des structures du groupe T(L, E, H, P formées dans le domaine Ar” ou 
la partie inférieure du domaine Ar”). Au contraire, les structures du groupe R 
(formées dans le domaine Ar’ ou dans la partie supérieure du domaine Ar”) 
B, M, A, D, K fluent plus vite. : 

Une explication qualitative de ces constatations peut être la suivante : les 
carbures présents après traitement dans les structures du groupe T, formés à 
basse température, sont en principe pauvres en éléments d’alliages. Le revenu 
à 600° n’a pas été assez long pour amener la formation complète des carbures 
riches, mais après le revenu de 1000 h à 450°, il peut se produire une redis- 
solution des carbures pauvres et une reprécipitation de carbures plus riches et 
plus finement dispersés qui améliorent la résistance au fluage. 


Les carbures des structures du groupe R sont en principe plus riches en élé- 
ments d’alliages, c’est-à-dire sont plus voisins de l'équilibre; ils sont plus stables 
et la modification essentielle susceptible d’avoir lieu se limite à une coalescence 
d’ailleurs faible à cette température, d’où maintien ou affaiblissement de la 
résistance. 


Le revenu à 575° amène une amélioration générale de la résistance au fluage, 
sauf pour les structures H et A dont la résistance demeure la même. Outre 
que le mécanisme même du fluage dépend de la température, puisque suivant 
qu’elle est haute ou basse les déformations sont surtout intergranulaires ou 
surtout intragranulaires, il est ici encore possible d'expliquer l'amélioration 
de la résistance par une modification de la nature et de la dimension des 
carbures par redissolution et reprécipitation dans toutes les structures 
(structure B exceptée : perlite formée à 700°) dont les carbures ont été formés 
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à une température inférieure à la température de revenu et d’essai (575°), 
puisqu'ils sont bainitiques ou issus de martensite. Les résultats qui précèdent, 
confirment tout l'intérêt que l’on peut retirer de l’étude des revenus préalables 
à basse température. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle interprétation du mécanisme de la transposition 
allylique. Note (*) de MM. Grorces Darzens et Maxence Meyer, HER ORES 
par M. Marcel Delépine. 


La transposition allylique est une importante réaction qui permet de 
transformer des vinylcarbinols secondaires ou tertiaires de formules géné- 
rales (I) en des alcools allyliques primaires (IIT) : 


R—CH—CH=—CH, R—CH=—CH—CH, X R—CH=CH— CH, OH 
| 

EN pe 7 Roy H, RN £. 

nr ?C CH—CH, noie OU CH,X pr > G—CH— CH, ON 
de où 


(1) Qu) QI) 


La transposition directe de (I) en (III) n’est généralement pas possible, 
mais elle se réalise facilement en traitant les vinylearbimols (1) avec un 
réactif acide HX où X est un anion. Au cours de cette réaction, il se produit, 
en effet, des dérivés transposés (IT) qu’il est facile de transformer ensuite 
en alcools (IIT). Son intérêt réside dans ce fait que les vinylcarbinols sont 
de préparation facile, alors que les alcools allyliques ne sont que diflici- 
lement accessibles. C’est ainsi qu'ont été réalisées les synthèses du phytol 
par Fischer et Lœmenberg, du géramiol, du dl-nirohdol et du farnésol par 
Ruzieka (!). 

La transposition allylique a été reconnue en 1893 par Barbier, qui montra 
que le linalol, traité par l’anhydride acétique donne, non l’acétate de linalyl, 
mais celui du géranyl (?). Confirmée par Bouchardat, elle fut ensuite géné- 
ralisée aux carbinols vinyliques secondaires par de nombreux auteurs, 
parmi lesquels il convient de citer : Moureu et Gallocher, Bouis, Burton 
et Ingold, Gilman (‘). R. Locquin et Sung-Wouseng, après avoir apporté 


(*) Séance du 26 novembre 1951. 

(:) F. G. Fiscuer et K. LoemenserG, Ann. Chem., WT5, 1929, p. 183; Ruzicxa, Helo., 
2, 1919, p. 182; 6, 1923, p. 493. | 

(2?) Van Rawsuran, Bull. Soc. Chim., (2), 36, 188r, p. 350; (2), 37, 1882, p. 103; 
Barmier, Comptes rendus, 116, 1893, p. 1200; BoucharDarT, tbid, p. 1253; BerBram, J. 
prak. Chem., (2), k9, 1894, p. 192. 

(5) Moureu et Gazrocuer, Bull. Soc. Chim,, 29, 1921, p. 1010; Bouis, tbid, (4), 41, 
1927, p. 1110; Burton et IxGozn, J. Chem. Soc., 1928, p. 909. 
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une importante contribution à la préparation des dialcoylcarbinols par 
hydrogénation des dialcoyléthinylcarbinols ont, d’autre part, montré que 
ces carbinols se transposaient de même en alcools allyliques primaires par 
les réactifs acides comme l’acide acétique bouillant, HCI et Hr. Dimroth, 
enfin, montrait que cette transposition se réalisait de même par l’acide 
trichloracétique (*). 

De l’ensemble de ces travaux 1l résulte que la transposition allylique 
n’est pas une réaction réversible. Des deux formes (I) et (III), seule la 
forme allylique est thermodynamiquement stable; quant à la forme 
vinylique (I), pratiquement stable, elle est, en réalité, en faux équilibre 
dû à des résistances passives intramoléculaires (°). 

La transposition inverse (IIT) + (1), qui mérite le nom de rétroallylique, 
est généralement impossible, du moins dans les mêmes conditions. C’est 
ainsi que le hinalol, distillant à 198°, se transpose en géramiol, non seulement 
par les réactifs acides, mais également lorsqu'on le chauffe avec de l’eau 
à 200, alors que le géraniol, qui distille à 230°, ne se transpose qu’à 360°; 
d’ailleurs seulement partiellement et avec décomposition. 

En 1927, M. Ch. Prévost a proposé une interprétation de la transposi- 
tion allylique basée sur la formation « par ionisation » d’un ion tripolaire 


de formule : DCH-CH- CH, et la migration de l’anion OH ou X (‘). 
l | l 


Cette théorie, dénommée synionie, a été généralement admise et même 
formulée sous la forme plus générale suivante () : 


RAS A ES RAR EE 
= DG=CR ee = se Ex CHER 


où la forme mésomérique (IV) serait un dérivé du carbonium. 


D’après ce qui a été exposé plus haut, ces interprétations, purement 
formelles, ne nous semblent plus admissibles; elles n’interprètent d’ailleurs 
pas le rôle si important du réactif acide. 


(*) R. Locquix et Suxc Wousena, Comptes rendus, 174, 1922, p. 1427, 1551 et 1911; 
Diwroru, Bericht Deuth. Gels., T1, 1938, p. 1396. 

(5) La notion de faux équilibres en thermodynamique est due à Duhem, elle joue un 
rôle important en Chimie organique et en Biologie. 

(5) Cu. Prévost, Comptes rendus, 185, 1927, 132; Colloque International, 1950; 
Bull. Soc. Chim., (5), 1951, p. 1 à 7. 

(7) L. N. Owen, The Perfumerce and Essential Oùils record, ki, 1950, p. 4-0. 
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Nous avons, par suite, été amenés à en proposer une nouvelle basée sur 
la formation d’un dérivé d’oxonium. 

D’après cette conception, l'acide HX vient d’abord réagir avec l’anion OH 
pour donner l’oxonium (V) : 


Je CECI MN NC CHR CH. 


NET RENE ATEN 
H/ XK SENTE 
HW OH 


(V) (VD) 


Or, dans un tel dérivé, l’anion X est comparable à l’halogène d’un 
hypochlorite qui, suivant une réaction bien connue, va réagir, par addition, 
sur la fonction éthylénique, pour donner le dérivé (VI). Ce dernier, instable, 
se transposera en alcool allylique (IIT) avec élimination de H.,0. 

Une autre considération, basée sur des faits d’ordre stéréochimiques, 
vient confirmer cette interprétation. D’après MM. Ch. Prévost et Valette, 
la transposition des vinylcarbinols secondaires donne des alcools allyliques 
de constitution trans ("). Or, c’est précisément ce que fait prévoir notre 
interprétation comme le montre le schéma ci-joint : 


3 | 2 3 
R—CH—CH= CH, > CH CH, 0N.0h 
OH Trans 


3 


Dans la théorie de la synionie, 1l n’y a aucune raison pour que se forme 
exclusivement le trans. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques propriétés singulières des halogéno- 
méthyl-14 dinaphtopyranne. Note de M. RoserrT Damiexs, présentée 
par M. Marcel Delépine. 


Le bromométhyl-14 dinaphtopyranne (1), chauffé avec une solution alcoolique 
d’ammoniac ou avec du cyanure de potassium, se transforme en dinaphtopyranne 
(II, R=H). Une réaction analogue est observée dans l’action de l’iodure de méthyle 
sur le AL A ELON At dinaphtopyranne | IT, R— CH,N(C: H;),] en solution 
dans lalcool. 


Dans une Note récente ('}), nous avons montré que le bromométhyl-14 
dinaphtopyranne (1) se combinait aisément avec les amines primaires et secon- 


— 


(2) Comptes rendus, 232, 1951, p. 984. 
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daires en solution benzénique pour conduire aux dérivés (II, R=— CH,NR'R'). 
Si l’on fait agir l’ammoniac sur (1) en milieu alcoolique, on observe la forma- 
lion, en petite quantité, d’un composé méthylénique (HIT). 


+ > | 
LA ALU RSR CRETE 
(1) (1) (IT) 
FRS EE 2 AR nee AS 
Ç EL nee Te | 
SPORE RTL RER" 


(IV) (V) 


Poursuivant ces recherches, nous avons cherché à idenufier les autres com- 
posés résultant de l’action de l’ammoniac sur (1) en solution alcoolique ou 
benzénique. Nous avons également étudié l’action de CNK sur (I) en solution 
alcoolique et celle de l’iodure de méthyle sur (IE, R — CH; NR'R’) dans l'alcool, 
l’éther ou le benzène. 

Action de l'ammoniac. — En chauffant (1) avec une solution alcoolique 
d’ammoniac en tube scellé vers 150°, 1l se forme, indépendamment du dérivé 
méthylénique (II), un composé de formule C,,H,,0, fusible à 203° en tube 
capillaire et dont le picrate, rouge vermillon, se décompose vers 172°. Ce 
dérivé est identifié au dinaphtopyranne (?) (II, R—H). Calculé pour 
C:1H,,0 : C 89,36; H 4,96; trouvé : C 89,32; H 5,18. 

Par contre le même composé (1) chauffé en tube scellé à à 130° avec un n grand 
excès d’une solution saturée d’ammoniac dans le benzène donne normalement: 
l’amine primaire (II, R = CH,NH,) dont le bromhydrate est recristallisé dans 
CCI, en fins cristaux blancs se décomposant vers 190°sur le bloc. Calculé pour 
Co2H30 NBr : N 3,57; Br 20,40; trouvé : N 3,61; Br 20,62. 

Action du cyanure de potassium. — Cette action sur (I) est strictement iden- 
tique à celle de l’ammoniac en solution alcoolique. Dans ce même milieu et en 
tube scellé on aboutit au seul dinaphtopyranne (II, R — H) F 203, caracté- 
risé par son picrate rouge. F déc. 172°. Calculé pour C,,H,,0 : C 89,36; 
H 4,96; trouvé : C 88,95; H 5,03. 


(2?) R. Fosse, Bull. Soc. Chim. Fr., (3), 27, 1902, p. 5ro. 


n 
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Action de l'iodure de méthyle sur les dialcoylaminométhyl-14 dinaphtopyranne. 
— Si l’on traite par l’iodure de méthyle une solution alcoolique de diéthyl- 
aminométhyl-14 dinaphtopyranne () [II R—CH,N(C;H,),}, on obtient, 
après quelques semaines de repos, un précipité de diiodure d’iodométhylate de 
diéthylaminométhyl-14 dinaphtopyrylium (IV), puis de l’iodure de dinaphto- 
pyrylium (V). 

Le periodure (VI) se présente sous la forme de gros cristaux bleu-noir à 
éclat métallique, solubles dans l’éthanol à chaud, imsolubles dans l’eau. La 
poudre est de couleur rouge sombre. F 144°. Calculé pour C,,H,,ON1,:C 42,46; 
H 3,67; N 1,83; I 49,93 ; trouvé : C 42,35; H 3,99; N 1,82; I 50,00. 

L'’iodure ( V ) est cristallin, noir mat; la poudre, également noire, se décom- 
pose à parür de 185°. Calculé pour C,,H,,OI : C 61,76; H 3,18; O 3,92; 
PSr12 trouvé CG Or,03; 5,25; 04,0: 1 31,20. 

De Ia solution alcoolique, nettement acide (libération de IH), nous avons 
identifié l’aldéhyde acétique sous forme de sa semicarbazone (FF 162°). 


En solution éthérée et à froid, seul le composé (IV) se forme. Enfin, en 
solution benzénique et en tube scellé, nous avons obtenu à partir de (I) 
(R = CH, N(CH, ), ), et de CH, I, l’iodométhylate (ID (R — CH, N(CH, ); L). 
F 266° (corr.). Calculé pour C,,H,,ONI : N 2,91; I 26,40; trouvé N 2,84; 
I 26,56. 

Conclusions. — L'action de l’ammoniac ou du cyanure de potassium sur le 
bromométhyl-14 dinaphtopyranne ou celle de l’iodure de méthyle sur un 
dialcoylamino-méthyl-14 dinaphtopyranne en solution alcoolique, déterminent 
la rupture de la liaison entre le CH du noyau pyrannique et le groupement 
méthylène. Ces mêmes réactions, effectuées en solution benzénique, conduisent 
aux composés de substitution attendus. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le cours des réactions de Friedel-Crafts chez 
| trois æylidines N-acétylées. Note de MM. BerxarD EckerT, RENÉ Royer 
L. et N. P. Bou-Hoi, présentée par M. Marcel Delépine. 


IL est montré que les réactions de Friedel-Crafts, effectuées sur la N-acétylpara- 
xylidine, conduisent à une substitution en para par rapport à l’azote lorsqu'on 
utilise les chlorures d'acides et le chlorure d'aluminium; par contre, dans le cas de 
la N-acétyl-asym.-métaxylidine et de la N-acétyl-vic.-orthoxylidine, la substitution 
a lieu en méta par rapport à l’azote. 


sétton his titi bath 


Nous avons pu montrer récemment (!) que l’acylation de la N-acétyl- 
orthotoluidine au moyen des chlorures d'acides et du chlorure d’aluminium 
conduit à une substitution en méta par rapport au groupement amino, alors 


1 
, 
À 
L 
‘ 
L 
. 
4 


(*) Comptes rendus, 233, 1951, p. 627. 


“ 
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qu'avec la N-acétylmétatoluidine, la substitution a lieu en para par rapport à 
l’azote. 


Dans le présent travail, nous continuons l’étude de ces phénomènes d’orien- 
tation chez trois xylidines N-acétylées : la N-acétylparaxylidine (1), la N- 
acétyl-asym.-métaxylidine, et la N-acétyl-vic.-orthoxylidine. 

1. La N-acétylparaxylidine, traitée par le chorure d’acétyle en présence de 
chlorure d'aluminium, a conduit, après hydrolyse de la fonction amide, à la 
diméthyl-2.5 acétyl-4 aniline (I) (É: 186-188°; F 156°); la constitution de ce 
corps est déterminée par sa réduction par l’hydrate d’hydrazine et la potasse (?), 
en diméthyl-2.5 éthyl-4 aniline (HE) (huile jaune pâle, E 243°; n'%5 r,5515 
dérivé acétylé F 144°). Cette dernière amine avait déjà été obtenue, à l’état 
impur, par Hodgkinson et Limpach (*) en chauffant le chlorhydrate de paraxy- 
lidine avec l’éthanol en tube scellé. 


CH; CH; CO CH; CH; CH CH; 


Hs | Ne PR | de ne 
_ + 
CH 7 NNH—CO CH: ae LS CH ST NNE, 


(D (ET) (III) 


2. La N-acétyl-asym.-métaxylidine, traitée par le chlorure d’acétyle de 
façon analogue, conduit (après hydrolyse amidique) à la diméthyl-2.4 acétyl-5 
aniline (V) (EF 89°; É;, 198-180°) préparée auparavant par Claus (*) en rédui- 
sant la diméthyl-2.4 nitro-5 acétophénone par le zinc et l'acide chlorhydrique. 
La réduction de l’aminocétone (V) par l'hydrate d’hydrazine et la potasse. 
conduit à un nouvel homologue de la pseudocumidine, la diméthyl-2.4 éthyt5 
aniline (V1) (huile jaune päle, É 243-2449; n'° 1,5515 dérivé acétylé, F151°). 


CH Dane 


SRE RÉ Nr Re LCR 

| > HT | 

SR NNH—CO CH, CH, CO NN CH, CH ONNE, 
(IV) (V)° (VI) 


3. L'acétylation de la N-acétyl-vic.- orthoxylidine conduit, après hydrolyse 
de la fonction amide, à une aminocétone (F 50°; aiguilles jaune pâle) qui doit 
être la déméthyl-2.3 acétyl-3 aniline (VII). En effet, sa désamination (par 
diazotation et réduction du groupe diazo par le formol en milieu alcalin) 
conduit à la diméthyl-3.4 acétophénone, caractérisée par son oxydation par 


(2?) Comptes rendus, 232, 10951, p. 1536. 
(5) J. Chem. Soc. (Londres), 61, 1892. p. 421. 
(*) J. prakt. Chem., WA, [2], 1890, p. 498. 
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l’hypobromite de sodium alcalin en acide diméthyl-3.4 benzoïque (F 166°). 


CO CH; CH, CH, 
| 
PTS TR A 0 
Er es FREE | 
CH ST NNH- _CO CH, CH NT NE, CH STNNE, 
CH; CH; CH; 
(VI) (VIT) (IX) 


A partir de l’aminocétone ( VIIT), on peut réaliser des synthèses intéressantes. 
Ainsi, par diazotation en milieu éthanol, elle conduit à la déméthyl-3.4 éthoxy-5 
acétophénone (X) (paillettes incolores, F55°; É,, 159-158) et à la déméthyl-3.4 
hydroxy-5 acétophénone (XI) (paillettes nacrées, F 121°); la transposition de 
Beckmann, effectuée sur l’oxime de la cétone (X) (paillettes incolores F121°), 


conduit à la déméthyl-3.4 éthoxy-5 aniline (XII) (aiguilles incolores F 80°; 


CO CH; NH, 


A 
: (X) R = CH; | | 
_orR (XD R=H CH OH 


CH; CH; 
(XII) 


CH; — 


f \ 


dérivé acétylé, F 134°). Enfin, la réduction par l’hydrate d’hydrazine de la 
cétone ( VIIE) conduit à un second homologue nouveau de la pseudocumidine, 
la diméthyl-2.3 éthyl-5 aniline (IX) (huile jaune pâle, F244-245°; dérivé 
acétylé, F 149°). Cette dernière amine se prête aux réactions habituelles : ainsi, 
condensée avec le B-naphtol en présence d’iode, elle fournit la N-(diméthyl-2.3 
éthyl-5)B-naphtylamine (XII) (aiguilles incolores, F 71°). Le fait que ce dernier 
corps se combine aisément au trichlorure d’arsenic pour donner une phénar- 
sazine (XIV) est une preuve supplémentaire de la constitution de l’amine de 
départ (position ortho libre). | 


| 

L 

. R LS 

É | ci CH; | | CH: CH; 
À 


4 dti au bé “ll ds. dd Sn | édit 


As Cl, 
rt “ ‘ Da : ki) be] . ss 


bin CH; 
(XI) ù (XIV) 
Déc. > 2130, F inst. 245e. 


CUT SOL tUE 
ET un 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Jsomérisation des esters d'acides x-éthyléniques des phé- 
nols en dihydrocoumarines. Note de MM. Jrax CoLoxce et RENÉ CuamBarp, 


présentée par M. Marcel Delépine. 


Les esters 5.5-dialcoylacryliques et cinnamiques des phénols, chauffés en milieu 
sulfocarbonique et en présence de chlorure d'aluminium, s’isomérisent en dihydro- 
coumarines correspondantes. 


L'action du chlorure d'aluminium sur les esters a-éthyléniques des phénols 
(1) ou, ce qui revient au même, sur les esters d’acides $-halogénés a déjà fait 
l’objet d’essais qui ont abouti, par une transposition de Friess, aux o-hydroxy- 
arylcétones (IT). 


Nous avons trouvé des conditions permettant d’isomériser les esters (1) en 
dihydrocoumarines (III) dont certaines ont été obtenues antérieurement par 
des voies presque analogues; ainsi, Liebermann et Hartmann (*) obtiennent la 
phényl-4 dihydrocoumarine en traitant un mélange de phénol et d’acide 
cinnamique par l’acide sulfurique; de même Smith et Spillane (?) forment la 
tétraméthyl-4.4.6.8 dihydrocoumarine par action du chlorure d'aluminium 
sur le mélange de diméthyl-2.4 phénol et d’acide diméthylacrylique. 


LH O 
Se ).CO. CH=C— ru (®) 
ATISZ Ne H ; EL L g 24 De PET O0 
| es ie 
| ) Î | CH 
es Se NCO .CH=C— ST mu 
AN 
(1) (11) (TI) 
he ee 0 CH; UDC 
PR rer SC re LR = VAS SGA 
Li 6 RES sb lisa 
R 2 CH> | ee ME TT 
7. Fe SP SCC CO CH PE C.CH:.C0,H 
" FX ve 
(IV) (V) (VI) 


Nous avons d’abord préparé un certain nombre d’esters par action de chlo- 
rures d’acides 4-éthyléniques sur des phénols (voir tableau TI); puis chaque 
ester (25 g), mis en solution dans le sulfure de carbone (75 cm*), a été chauffé 
à reflux pendant 3 h, en présence de chlorure d'aluminium (35 g). 


(1) Ber., 24, 1891, p. 2580 et 25, 1892, p. 998. 
(?) J. Amer. Chem. Soc., 65, 1943, p. 282. 
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TaLeau [. — Æsters des phénols. 
Rendements 

Esters préparés. %): Point d’ébullition. de Te 
Crotonate de phényle......... 64 119-1189 (12 mm) 1,061 (23°) 1,223 
Tiglate de phényle........... 88 124-126 » 1,047 (2059)  1,5237 
Diméthylacrylate de phényle... O1 129-131 (14 mm) 1,040 (21,5)  1,5260 

» d’o-crésyle... 8o 138-139 (13 » ) 1,025 (21) 1,9230 

» de m-crésyle. 85 160-161 (25 » ) 1,019 (27) 1,9210 


» de p-crésyle. 81 141-145 (13 » ) 1,026 (19) 1502 
Méthyléthylacrylate de phényle. 70 137 » 1:022)(28) 1,:0131 


Nous avons constaté : 


1° Que les esters B.6-dialcoylacryliques et les esters cinnamiques donnent 
les dihydrocoumarines correspondantes (vor tableau IT) accompagnées parfois 
d’o-hydroxycétones (II) qui évoluent souvent au cours des traitements en 
chromanones (IV). Les rendements en hydrocoumarines oscillent entre 50 
et 78 % , sauf pour le diméthylacrylate de m-crésyle (10 % }. 


TaBLeau Il, — Dihydrocoumarines. 
Rendements 
Dihydrocoumarines. LAN Point d’ébullition. Point de fusion. 

Diméthyl-{.4 dihydrocoumarine.... 67 1450 (13,5 mm) = 
Triméthyl-4.4.8 » Asus 00 140% MUTI » ) 29° 

» 4.4.7 » SO 10 162 (17 » ) 29; à 

» 4.4.6 » orne 190-160 (15 D 0) 64,5 
Phényl-4 » sn et 6à 222—924 (15 » } 84 
Méthyl-6 phényl-4 » ETS 6Gù 166-170 ( 2,5 » ) 79 
Méthyl-4 éthyl-4 » ie ur rte 16° (12 » } — 


2 Que les esters acrylique, méthacrylique, crotonique el tiglique de phényle 
ne conduisent pas à des hydrocoumarines. 


Il paraît donc nècessaire pour qu'il y ait cyclisation en dihydrocoumarines 
que les esters ([) dérivent d’un acide &-éthylénique $.f-disubstitué par des 
radicaux alcoyles ou 5-monosubstitué par un radical arylique. 

Les dihydrocoumarines sont des produits incolores, faiblement odorants, 
insolubles à froid dans les lessives alcalines, solubles à l’ébullition dans la 
soude à 10 %; par action du sulfate de méthyle, en milieu alcalin, elles 
conduisent à des esters-éthers (V) et ceux-ci par saponification à des acides- 


éthers (VI) (voir tableau IT). 


C. R., 1951, 2° Semestre. (T. 233, N° 23.) 93 
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Tagzeau Il. — Æsters-éthers et acides-éthers. 
Rendements Acide-éther 
Esters-éthers. (9% Point d’ébullition. point de fusion. 


Méthyl-3 (méthoxy-2’ phényl)-3 butanoate 

désméthyle HELENE RSC 63 126-1589 (22 mm) 71,9 
Méthyl-3 (méthoxy-2! méthyl-3' phényl)-3 

butanoate-de/méthyle:; #7 72 EEE 51 156-160 (15 » ) 63 
Méthyl-3 (méthoxy-2’ méthyl-5' phényl)-3 

butanoate de méthyle................. 55 147-148 (12 » } 79, 
Phényl-3 (méthoxy-2' phényl)-3 propanoate 


de méthylér Mel EP RE 87 148-150 ( 2,9 » ) 126 


CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation des alcools par la réaction de Guerbet 
à pression ordinaire. Note (*) de MM. Jeax Bozce et Louis Bourçroïs, 
présentée par M. Charles Dufraisse. 


La réaction de condensation des alcools en présence de leurs alcoolates 
selon Guerbet (*) est représentée schématiquement par 


2R—CH;—CH,OH ——> 2R—CH;—CHO, 
2R—CH,—CHO ——+ R—CH,—CH—(R)C—CHO+H,0, 
R—CH,—CH=(R)C—CHO ——> R—CH;—CH:—(R)CH—CH,OH. 


Cette réaction a été étudiée récemment par Weizmann (?) qui a constaté 
l’action favorable du bronze de cuivre agissant comme catalyseur de déshydro- 
génation. Les conditions de température et de pression élevées nous ont amenés 
à étudier l'emploi du nickel Raney (*), catalyseur plus puissant. En travaillant 
en autoclave à 150-180° avec des pressions finales de 35 à 40 atm, l'alcool 
utilisé étant l'alcool butylique normal, nous avons obtenu des résultats voisins 
de ceux de Weizmann; le produit principal de réaction est l’éthyl,-hexanol. 
Il se forme en même temps de l’acide butyrique (ou esters de cet acide) selon 


2R—CH,—CHO — R—CH;—-CO0—CH,—CH,R, 


ce qui peut expliquer l’accroissement de pression en fin de réaction. 


Séance du 26 novembre 1951. 


Comptes rendus, 133, 1901, p. 122; 134, 1902, p. 467. 


Weizmanx, BerGman et coll., J. Chem. Soc. (Londres), 1947, p. 851; /. Org. Chem., 
990, p- 54 
Vgl U.S. Patent n° 2.457.866 (4 janvier 1949). 


15, 


) 
) 
+) 
I 
(1) 
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L'action déshydrogénante du nickel Raney sur les alcools est sensible à des 
températures peu élevées (*) et la première phase de la réaction de Guerbet 
peut être considérée comme satisfaisante pour l’alcool butylique à la tempéra- 
ture d’ébullition de cet alcool. Nous avons essayé de réaliser la condensation à 
pression ordinaire dans un ballon muni d’une agitation et d’un réfrigérant 
ascendant relié à une soupape à mercure permettant de constater le dégagement 
gazeux. Nous avons mis en réaction 1 atome de sodium pour 5 mol d’alcool et 
environ 2 g de nickel Raney par molécule d’alcool. 


Dans ces conditions et après un chauffage de 24 h pendant lequel il se faisait 
un faible dégagement gazeux régulier, nous avons pu isoler une très petite 
quantité d’éthyl 2-hexanol et montrer la présence de trace d’aldéhyde butylique. 
Un chauffage plus prolongé n’a pas amené de modification sensible au rende- 
ment très faible de la réaction. Nous avons alors supposé que la formation 
d’eau provenant de la deuxième phase de la réaction était susceptible de modi- 
fier l’action du catalyseur et nous avons introduit dans le mélange réactionnel 
de la chaux vive pulvérisée qui capte l’eau irréversiblement aux températures 
utilisées. Dans ces conditions nous avons retrouvé et dépassé les rendements 
obtenus en travaillant en autoclave; la réaction ne se limite d’ailleurs pas à 
l’obtention de l’alcool de doublement, mais 1l se forme également des alcools 
supérieurs en quantités importantes si l’on ajoute de fortes quantités de chaux 
vive et prolonge le chauffage. 


En utilisant les proportions suivantes : 15 moles d'alcool butylique normal, 
3 atomes de sodium pour former le butylate de sodium, 5 moles de chaux vive 
pulvérisée et fraîchement grillée et 56 g de nickel Raney, nous avons obtenu 
après 20 h de chauffage à l’ébullition un rendement brut de 44 % en éthyl 
2-hexanol ou si l’on tient compte de l’alcool butylique récupéré, un rendement 
de transformation de 60 % ; il reste, en outre, 55 g d’alcools supérieurs. 

L’éthyl,-hexanol obtenu (É 181-183°) ne contient que des traces de produits 
non saturés. 

En faisant réagir dans les mêmes conditions d’autres alcools nous avons pu 
obtenir aisément à partir de : 

Propanol normal : le méthyl,-pentanol (HS? 149-100°); 

Hexanol normal : le butyl,-octanol (É, 137°); 

Octanol normal : l’hexyl,-décanol (É, 165-170°). 


Le départ important d'hydrogène observé au cours de ces réactions permet 
de conclure à un mécanisme de réaction complexe dans lequel doivent inter- 
venir des échanges fonctionnels. 


(‘) Vel Rurrer et Jun@rrs, Bull. Soc. Chem. Belg., 58, 1949, p. 210; CL. TaoNox et JuNGERS, 
Bull. Soc. Chem. Belg, 58, 1949, p. 331. 
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GÉOLOGIE. — Sur les éclats tectoniques des Mischabel, aux environs de Zermait. 
Note de M. Frépéric HerManx, présentée par M. Paul Fallot. 


La nappe des schistes lustrés (et ses lames internes de Trias listriquement migré 
et entassé vers l'avant), à avancée horizontale Nord, est percée et compliquée en 
travers et de bas en haut par le cisaillement tardif de ces éclats : en dalles planes 
inclinées à 34°, alignées Nord 35° Est, à gauche de la Viège; verticaux, alignés Vord 
65° Est, à droite. Il n’y a pas de « pli en retour ». 


Vue en direction oblique, par exemple du Gornergrat, la belle courbure 
de Mesozoïque entre Mettelhorn et Viège, a pu sembler, à un examen 
sommaire, envelopper la nappe du Saint-Bernard en un « pli en retour 
des Mischabel » (*). Observée en direction structurale correcte, c’est une 
ligne droite de contact tectonique tridimensionnellement oblique, contre 
la surface absolument plane d’une dalle de gneiss à inclinaison constante 
de 34°. Il n’y a pas de courbure, ph, enveloppement, dépôt de couverture, 
digitations en retour, mais la rencontre mécanique de la nappe des schistes 
lustrés, à direction horizontale Nord, avec les éclats tectoniques des Mis- 
chabel, alignés, ici, Nord 35° Est. La nappe est plaquée en travers sur la 
face de l’éclat externe, puis, à l’extrémité supérieure de celui-ci, sur les 
éclats sous-jacents suivants, dans le haut de la Grieskumme et sous le 
Mettelhorn. 

Ce déplacement sur les éclats successifs étale latéralement le placage 
qui, vers le bas aussi, prend l’apparence d’une courbe, de par les hasards 
de l'érosion de l'éclat portant. L'ensemble, vu en plan, produit l'apparence 
d’une courbure, bien que rectiligne ou en coupe. 

Les objets tectoniques, leurs relations et leurs mouvements surtout, 
ont trois dimensions gauches. Les coupes courantes, à deux dimensions 
droites, ne sauraient rendre les faits, surtout si elles sont parallèles à ce 
qu’elles devraient représenter. [ci, comme partout, les structures parallèles 
internes de chaque éclat sont toujours obliques à ses surfaces listriques 
et toujours discordantes füt-ce de peu, d’un éclat à l’autre. Chaque éclat 
est fini, latéralement et en hauteur, à bords souvent ébréchés, en poly- 
gones quelconques; ils ne plongent pas tous très profond, perchés parfois, 
en coin, entre deux autres. Les axes sont à inclinaison variable, diffé- 
rant d’un éclat à l’autre. Aux abords de Zermatt, ils plongent tous plus 
ou moins fort à l'Ouest. 

Sur le versant droit de la Viège, en discontinuité de heu et aligné en 
convergence oblique au versant gauche, Le « flanc renversé » du pli des Mis- 


(*) Cf. Comptes rendus, 232, 1951, p. 642, 859, 1228, 1307. Cf., pour suivre cette Note, 
fig. 20 et 3 in A. GüLLer, Eclogæ Geol. Helvetiæ, W0, 1947, p. 39. 
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chabel n'existe pas. L’on observe le long du large chenal d’éboulis de 
l’Arbzug : au Sud la nappe des schistes lustrés, dirigée et plongeant faible- 
ment au Nord dans les hauts, en aval, des lames de gneiss (éclats des 
Mischabel), alignées Nord 65° Est, subverticales enrichies vers le haut 
de paquets de lames verticales plus frontales. 


Tout en haut, du côté Nord de l’Arbzug, se dresse une mince crête de 
gneiss haute de quelques dizaines de mètres, longue de 5 à Goo m, séparée 
par un petit vallon presque comblé d’éboulis, des pentes dominantes de 
schistes lustrés, dirigés et plongeant faiblement au Nord. 

Cette crête, l’Arbzuggräthi (point trigonométrique 2310,5, cote 2376), 
située dans le Nord de la Tufterenalp, bien visible de Zermatt, acces- 
sible en 1 h de la station du téléphérique de Blauherd, est composée d’une 
dizaine de lames listriques verticales de gneiss, alignées, comme il a été 
dit, Nord 65° Est, nettement séparées par des fractures, béantes çà et là. 


Vers la cote 2376, les éclats, devenus plus serrés, disparaissent, depuis 
les plus externes, sous les éboulis. Vers le chenal de l’Arbzug, qu'ils sur- 
plombent, abrupts, et sous lequel ils disparaissent, ces éclats semblent 
plonger brusquement, du moins par une arête oblique de leur polygone, 
vers et même sous la Viège, l’extrapolation de leur alignement se situant 
sous les masses de schistes lustrés au delà du chenal. 

Nombre de parties, bien conservées montrent à nu, luisants à distance 
(séricite et autres modifications pétrographiques), polis, comme des tran- 
chants de ciseau à peine émoussés par l’usure : les pointes des éclats. La 
fraîcheur conservée prouve que, tardivement, ils ont foré, tranché, pénétré 
de bas en haut, en biseaux intercutanés, au sens de P. Fallot, la masse de 


- la nappe des schistes lustrés, perpendiculairement à sa stratification. 


Trois de ces éclats portent, perchée sur et entre leurs pointes, une pelite 
masse de cargneules d'à peine 1 m° semblable en coupe à une aigle essorante 
ou à un W. Ces cargneules existent presque toujours à la base de la nappe 
des schistes lustrés : leur contact avec les gneiss est ici si nettement tranché 
qu’elles y semblent posées. 

Dans le Nord de l’Arbzuggorätli, on observe plusieurs éclats plus bas 
et plus internes, puis sur l’arête Nord de la Sattelspitze, un éclat en large 
coin, dressé contre les schistes lustrés discordants, bordés d’une mince 
bande de cargneules (que Güller, loc. cit., décrit avec quelques autres 


traces), maintenu par un puissant éclat, formant le sommet Nord de la 


cote 2935, surmonté de celui montant de Taesch à la cote 2670,8. 
L’Arbzuggräth et les éclats de toute l’arête Nord du Mettelhorn sont 
les flancs divergents de la gerbe d’éclats, le cœur a disparu dans le creux 
fait par la Viège. Ceux de l’Arbzuggrätli semblent pouvoir se prolonger 
vers le Mischabeljoch. Ceux de lAlphubel, plus méridionaux, disparaissent 
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sous la Taeschalp et existent peut-être, profonds, jusque sous Zermatt, 
que toute la gerbe, plongeante, ne doit guère dépasser. 


Des allures listriques analogues, parallèles, non homotopes, aux environs 
de Zinal et d'Évolène, les allures listriques atténuées, dans la vallée de 
Zermatt, atteignant Saint-Nicolas, la structure en écailles de gneiss du 
Grand-Combin et de éventail de Bagnes me font considérer la nappe du 
Saint-Bernard, entre Fletschhorn et Aoste comme un amas de débris, 
dû à l'avancée de la nappe des schistes lustrés, puis à celle du Mont- Rose. 


Les faits que je viens d’exposer constituent une preuve inespérable 
autant que décisive qui s’ajoute aux faits observés mis à la base des concep- 
tions énoncées dans mes Notes précédentes (loc. cit.) sur l’orogénie des 
Alpes Occidentales. 


GÉOLOGIE. — Relations zonéographiques entre le massif de Sesia-Lanzo et le 
massif du Grand-Paradis (Alpes Piémontaises). Note de M. Roserr Micue, 
transmise par M. Maurice Gignoux. 


L'étude pétrographique et zonéographique de la partie Sud du massif de Sesia- 
Lanzo montre que ce dernier est constitué par d’anciens micaschistes repris par le 
métamorphisme alpin. Cette série crystallophyllienne forme la couverture normale 
d’ectinites du massif de migmatites du Grand-Paradis. 


J'ai montré dans une Note précédente (') que le massif du Grand-Paradis est 
constitué par une série cristallophyllienne d’âge antéalpin, comportant princi- 
palement des migmatites qui passent, à la base, au granite d’anatexie et, au 
sommet, aux micaschistes à deux micas. Cette série a subi une rétromorphose 
d’âge alpin dans la zone de métamorphisme des schistres lustrés, c’est-à-dire 
dans la zone des micaschistes supérieurs; cette rétromorphose a été accom- 
pagnée par une intense métasomatose sodique. 


J'ai poursuivi mes recherches dans la partie du mnassif de Sesia-Lanzo située 
à l'Est du Grand-Paradis. On a considéré jusqu’à présent les massifs de Sesia- 
Lanzo et du Grand-Paradis comme deux unités absolument indépendantes, 
parce qu’ils sont séparés par une étroite bande de schistes lustrés interprétée 
comme la « zone des racines » de la nappe des schistes lustrés. Je suis en 
mesure de montrer que cette distinction est artificielle et que le massif de 
Sesia-Lanzo ne fait que poursuivre et compléter vers l'Est la série cristallo- 


phyllienne du Grand-Paradis. 


Lo vallée de l’Orco, qui traverse entièrement la région, permet de relever la 
coupe suivante d'Ouest en Est. 


(:) Comptes rendus, 232, 1951, p. 1365. 
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1. embréchites œillées du Grand-Paradis; 

2. « gneiss minuli » des auteurs italiens, constituant l’auréole périphérique 
du massif du Grand-Paradis et la partie occidentale du massif de Sesia-Lanzo. 
La série mésozoïque des Schistes lustrés (Trias, roches vertes, prasinites et 
calcschistes de Locana) se trouve pincée en bande synclinale de direction 
S W-NE dans ces « gneiss minuti » ; 


3. micaschistes supérieurs constituant la partie orientale du massif de Sesia- 
Lanzo et comportant : à la base (a), des micaschistes à séricite, chlorite et 
albite; au sommet (b), des micaschistes à glaucophane, épidote, zoïsite et 


grenat. 


Les « gneiss minuti » de la partie occidentale du massif de Sesia-Lanzo (2) sont d'anciens 
micaschistes inférieurs, où la rétromorphose se traduit par la recristallisation du quartz, 
la néoformation de chlorite et de séricite, alors que la biotite résiduelle est partiellement 
décolorée ou chloritisée. L'apport sodique s’y traduit par la présence en quantité impor- 
tante d’albite secondaire (AnO) sous forme de xénoblastes. Ces micaschistes inférieurs 
rétromorphosés et albitisés sont donc en tous points identiques à ceux qui constituent 
l’auréole du massif du Grand-Paradis et que j'ai décrits précédemment (1). 

On arrive ensuite à des micaschistes à chlorite et séricite, dépourvus de toute trace de 
biotite (3). En raison de leur passage progressif avec les micaschistes inférieurs sous- 
jacents (2), on doit les interpréter comme d'anciens micaschistes supérieurs repris, lors 
du métamorphisme alpin, dans la zone des micaschistes supérieurs. Ce polymétamor- 
phisme se traduit d’ailleurs par la recristallisation du quartz et par la présence de 
minéraux résiduels, par exemple le grenat, fortement chloritisé. L'apport sodique y est 
aussi très important, mais il se présente sous deux faciès fort différents. A la base (3 à), 
on peut noter, entre Sparone et Pont-Canavese, une albitisation présentant les mêmes 
caractères que dans les micaschistes inférieurs sous-jacents. Au sommet (3 b), à l'Est de 
Pont-Canavese, l'apport sodique se traduit non par une albitisation mais par une intense 
glaucophanisation : la glaucophane de néo-formation se présente sous forme de xénoblastes 
qui incluent pæcilitiquement tous les autres minéraux de la roche et l’on peut observer 
que cette glaucophane se développe fréquemment à la périphérie d'anciennes actinotes 
auxquelles elle passe progressivement, L'existence de ces deux faciès de métasomatose 
peut s'expliquer par une différence dans la composition originelle des roches métamor- 
phisées : à la base, une série de micaschistes phyllitenses qui ont été albitisés, et au sommet, 
une série de micaschistes amphiboliques qui ont donné les faciès à glaucophane. 


En conclusion, compte tenu des observations précédentes, la série du massif 
de Sesia-Lanzo doit être considérée comme la couverture normale d’ectinites du 
massif migmatitique du Grand-Paradis. On peut donc parler d’une série 
cristallophyllienne « Grand-Paradis-Sesia-Lanzo » formant une unité géolo- 
gique homogène, à rapporter au vieux socle des Alpes. Cette série, qui 
comportait primitivement de bas en haut : granite d’anatexie, embréchites 
œillées, micaschistes inférieurs et micaschistes supérieurs, a été modifiée dans 
son ensemble par un métamorphisme d'âge alpin accompagné d’une intense 
métasomatose sodique. 
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GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur les premiers résultats d’une mussion géographique 
dans le Nord-Ouest du Groenland (district de Thulé) 1950-1951. Note de 
M. Jean MarauRie, présentée par M. Emmanuel de Martonne. 


Il doit être distingué dans le type périglaciaire une variété sèche. En raison de 
cette différenciation, certaines réserves doivent être faites sur le rôle important 
généralement attribué au gel dans le périglaciaire actuel et fossile. Une interpré- 
tation  paléo-climatique parait seule devoir permettre une étude satisfaisante du 
modelé de la terre d’Inglefield. 


Au cours de notre dernière mission géographique dans le Nord-Ouest du 
Groenland (août 195o-juillet 1951), nous avons procédé à une étude 
géomorphologique des deux rives canadiennes et groenlandaises du Bassin 
de Kane (78-80°). Notre travail a essentiellement porté sur le plateau de 
la Terre d’Inglefield, la côte Sud de la Terre de Washington (Fjord Cass 
inclus), en Terre de Grinnell, sur la baie de Buchanan et la péninsule de 
Bache. Un lever complet du quaternaire côtier de la station eskimo 
d'Etah au Cap Jakson (80°) a été effectué. La carte littorale de Kakaïtsut 
(du Cap Scott; au Cap Agassiz) a été, en outre, considérablement rectifiée 
à partir du lever précédent du Docteur Lauge Koch (1932). 

La Terre d’Inglefield se présente, on le sait (*), comme un large plateau 
gneissique de 300-400 m d'altitude en pente douce vers le Nord-Nord-Ouest. 
Il est localement recouvert de formations sédimentaires à POuest. Les 
accidents y sont peu sensibles. 

Il paraît évident que la surface d’érosion algonkienne qui constitue la 
plus grande part de la Terre d’Inglefield a été débarrassée par l’érosion des 
sédiments algonkiens (formation de Thulé) et cambriens qui la recouvraient. 

Son aspect a été peu modifié et cette observation mérite d’être soulignée, 
depuis sa mise à nu, en raison d’une part, d’une action glaciaire réduite; 
le glacier de type inlandsis n’a érodé que dans les secteurs de relief diffé- 
rencié (vallées, etc.). Des études de détail, d'autre part, ont indiqué, 
en diverses stations, que le ruissellement, la fragmentation mécanique 
(mesures de poureentage de blocs éclatés) (?) sont particulièrement faibles. 
Les phénomènes cryopédologiques, si caractéristiques en d’autres régions 
périglaciaires, n’atteignent, en l’absence de sol, à cette latitude et sous ce 
climat sec, qu'un médiocre développement. Nous sommes ainsi conduits à 
distinguer, dans le type périglaciaire, des variétés humides et sèches. 

En Terres d’Inglefield et Grinnell, la vigueur du relief actuel de rajeu- 


(1) L. Koca The geology of Inglefield Land, Meddeclelser om Gronland Bd. 73, n° 2, 
1933. 
(?) J. MaraurtEe, Comptes rendus, 230, 1950, p. 2307. 
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missement, la densité hydrographique, la orossièreté des alluvions, sont 
inexplicables dans les conditions climatiques actuelles. Le soulèvement 
isostatique récent, si important fut-il (plage soulevée de 180-200 m) n’a 
même pas permis, en effet, de faire disparaître les formes côtières de 
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remblaiement quaternaire. Une interprétation paléoclimatique paraît, 


seule, devoir permettre une étude satisfaisante du modelé. Par létude 


morphologique, on rejoint de la sorte, pour le Nord-Ouest du Groenland, 
l'hypothèse d’un climat ancien plus doux et plus humide inter ou post; 
glaciaire. 

Une étude altimétrique comparée des plages soulevées, étagées de la 
côte d’Inglefield Land et de'Grinnell Land (Bache Peninsule, Buchanan Bay) 
a permis les premières observations suivantes : 

° Les niveaux groenlandais se situent, en première analyse, à des alti- 
tudes supérieures (+ 230 m) à celles des niveaux de Grinnell Land 
étudiés (150 m); 

2° L’érosion régressive en Terre d’Inglefield s'exerce à partir d’un niveau 
de base voisin de + 100 m (Etah, Tasek, Aunartoq, Rensselærbugt, etc.). 


NAT," 
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GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Densité linéaire des volcans sur l'arc volcanique et 
courbure de cet arc. Note de M. Maruras Marscminski, présentée par 
M. Emmanuel de Margerie. 


Partant d'observations antérieures l’auteur établit une dépendance (de caractère 
statistique) entre la courbure d’un arc volcanique et la densité linéaire [voir (1)}. Il 
déduit, pour la partie principale de cette corrélation, une formule approximative 
très simple (2) montrant que la loi géographique trouvée (8. 1) peut être consi- 
dérée comme un corollaire de sa théorie générale de l'écorce terrestre. 


|. Certains auteurs (*) (von Tillo, Schneider, Sapper, etc.) ont essayé de 
trouver des lois sur la distribution géographique des volcans. Je tente ici d’aller 
un peu plus loin dans cette voie. Dans une Note précédente (?) j'ai déjà indiqué 
que, outre les autres grandeurs caractéristiques (densité linéaire de Sapper, 
fréquence des éruptions, quantité de matière émise, etc. ), il est très important 
d'introduire un nombre caractérisant cette série des volcans par sa déviation de 
la ligne droite. Un tel nombre peut être déterminé à l’aide de méthodes très 
différentes; l'introduction d’un rayon « cartographique » se présente comme 
la méthode la plus simple, parce qu’il est très facile de l’obtenir par des mesures 
directes sur les cartes géographiques (à condition, toutefois, qu’on prenne en 
considération, le cas échéant, les défigurations provoquées par telle ou telle 
projection géographique; cependant pour les arcs volcaniques peu longs 
mesurés p. e. sur les projections polyconiques on trouve directement les don- 
nées cherchées). Pour plusieurs de ces arcs j’ai mesuré leur courbure (rayon 
« cartographique »). Le tableau des résultats et le détail sur la méthode de 
mesure sont donnés dans un autre article. 

2. Portons en abscisses les valeurs réciproques de la densité linéaire (0,) de 
Sapper (distances moyennes) et en ordonnées les rayons « cartographiques »; 
le tableau ainsi obtenu (où chaque arc est représenté par un point) montre, 
déjà à première vue, que les deux grandeurs ne sont pas indépendantes. En 
fait, le calcul du coefficient de corrélation donne une valeur de 0,9, indiquant 
une dépendance corrélative très marquée entre les deux grandeurs. Ce résultat 
n’est pas fortuit. Les 17 points du graphique correspondent aux 17 arcs volca- 
niques, représentant les 26 séries de Sapper (car certains couples des séries 
de Sapper peuvent être considérés comme un seul arc), qui, à leur tour, corres- 
pondent aux 239 volcans actifs (sur environ 5oo sur la Terre) et à plus de 
600 volcans éteints voisins. En construisant les arcs on a compté, il est vrai, 


(2) Vox Tizo, Comptes rendus, 123, 1802, p. 967; Scaneiner, Die vulkanischen Erschei- 
nungen der Erde, 1911, Berlin; Sapper, Vulkankunde, 1927, Stuttgart. 

(2) Comptes rendus, 233, 10951, p. 669; Rev. géomorph. dyn., n° 5, 1051, p. 205; tbid., 
19 k, 1951, p. 197; Comptes rendus, 233, 1951, p. 492; 1bid., 230, 1950, p. 1882; Cale 
A de Thoiry, n°7, 1951, p. 59; tbid., n° 9, 1951, p. 83. 
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principalement les volcans actifs ; néanmoins les volcans éteints, situés à proxi- 
mité des actifs, ont été également pris en considération, comme donnée subsi- 
diaire. Le tableau de l’article cité contient des données plus détaillées sur 
14 arcs volcaniques qui font partie de l’ « anneau de feu » de l'Océan Paci- 
fique. Ici, en plus de ces données, on introduit dans la figure 1 des données sur 
trois autres arcs : Sud-Islandais, Sud-ltalien et des Petites Antilles. C’est 
pourquoi les résultats de la figure peuvent être considérés comme représentant 
le Globe en entier. 


mm PR ET EE 
0 —K 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 Km 


3. Pourtant, contrairement à la loi liant les altitudes des continents-et leurs 
superficies (?) qui est d'espèce physique presque univoque, la dépendance de 
la figure 1 est comme nous l’avons déjà dit, un exemple typique de dépendance 
corrélative. C'est-à-dire, qu'aucun des deux phénomènes portés sur la figure 1 
n’est déterminé seulement par l’autre phénomène, mais chacun est soumis à 
l'influence d’autres phénomènes de caractère autant général qu’aléatoire. Tou- 
tefois, comme le montre la valeur du coefficient de corrélation, l'influence 
essentielle sur chacun de ces deux phénomènes vient notamment du deuxième; 
or, tous les autres phénomènes n’ont qu’une influence secondaire, n’altérant 
que l’exactitude de la manifestation de la loi et donnant une certaine dispersion 
des points sur la figure 1. Avec toutes ces remarques les résultats géographiques 
réunis sur la figure 1 peuvent être formulés comme il suit (x) : les séries volca- 
niques d'une plus grande courbure (d’un plus petit rayon « cartographique ») ont 
en moyenne plus de volcans sur l'unité de longueur de la « chaïne ». La cause 
déterminant en moyenne la corrélation étudiée, peut être exprimée à l’aide 
d’une formule. 

4. Une éruption (soit écoulement de lave, soit projection de matière 
analogue à une explosion) ne peut être provoquée [vorr les notes citées (?)]que 
par une certaine surpression ou, en termes généraux, par une certaine 
surcharge (p,) dans un lieu donné de l'écorce terrestre («lieu » qui peut 
occuper une région de quelques centaines de kilomètres), ce qui peut être 
approximativement décrit par p,= const. p.. On peut considérer cette surpres- 
sion (cette surcharge) comme composée de deux parties : p(R) dépendant de 
la courbure de l’arc volcanique examiné et / dépendant encore des causes les 
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plus différentes (pour le détail vorr l’article précité), mais ne dépendant pas 
de R, dont l'influence est examinée ici : p—p(R)+ f. Enfin, p(R) comme on 
le voit sur la figure 2, est provoqué, en première approximation, par l'excédent 
de la compression de la masse AA’B'B par rapport à la compression de la 
masse A’ A'"B'B'; c’est pourquoi 

AL 


p (BR) = const. [RAR AZ — (R — AR) AR A] = const. (AR }? 5 


De tout cela il découle en définitive que 


I CR 
(aa OT FER 


où Cet F sont des constantes qui peuvent être calculées avec précision par les 
méthodes les plus différentes, par exemple par la méthode des moindres carrés, 
etc. Mais déjà les chiffres ronds : C— 350 et F — 4500 (te cas est représenté 
par la ligne continue sur la figure 1) donnent une bonne coïncidence de la 
courbe théorique (2) avec les données géographiques — les points sur la même 
figure. 


MAGNÉTISME TERRESTRE. 
retrouvée sur des parois de fours des époques punique et romaine, à Carthage. 
Note de M. Émie Tueuuer et M Opgrre Terrier, présentée par 


M. Charles Maurain. 


Pour la première fois, des parois de fours sont utilisées pour la recherche du 
champ magnétique fossile. La précision des résultats obtenus est remarquable. 
Valeurs de la déclinaison et de l’inclinaison magnétiques à Carthage, en 146 
avant J.-C. et vers 300 après J.-C. 


Les propriétés de l’aimantation thermorémanente des terres cuites sont bien 
connues (!}, (?), (*), ainsi que la possibilité qu’elles offrent de retrouver le 
champ magnétique terrestre ancien ('}), (*). Dans cette recherche, les 
parois de fours (fours céramiques, fours à chaux ou foyers de thermes, etc.) 
offrent sur les terres cuites défournées (tuiles, briques ou poteries), l'avantage 
d’être demeurées en place, ce qui permet de retrouver complètement la 
direction du champ : son inclinaison, mais aussi sa déclinaison, à l’époque de 
la dernière chauffe. 

Nous n’avions jamais eu l’occasion d'utiliser de tels objets, lorsque 


E. Tagzuier, Ann. Inst. Phys. du Globe, Paris, 16, 1938, p. 157-302. 

. Néez, Ann. de Géophys., 5, 1949, p. 99-136. 

. THELLIER, J. de Physique, 12, 1951, p. 205-218. 

. Tagczier et Mme ©. Tnezzier, Comptes rentusg 214, 1942, p. 382, et 222, 1966, 
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P. Cintas nous invita à étudier des fours de potiers situés sur des terrains 
fouillés par lui, à Carthage : deux fours puniques dans le quartier de Dermech 
et un four romain sur l’emplacement du sanctuaire de Tanit (*). D’après 
P. Gauckler qui les découvrit (°), les deux premiers appartiendraient 
à un même atelier détruit en pleine activité par l’invasion romaine (l’un des 
fours contenait des poteries non défournées); la dernière chauffe serait ainsi 
de 146 avant J.-C. D'après P. Cintas qui l’a découvert récemment, et 
G. Picard (*), le four romain serait un peu antérieur à 300 après J.-C. 

En des points variés des parois bien en place de ces trois fours, nous avons 
prélevé un certain nombre de fragments, en repérant avec soin leur orientation, 
suivant un procédé que nous avons indiqué (*). La direction du moment 
magnétique de chaque échantillon ayant ensuite été déterminée au laboratoire, 
nous avons obtenu les valeurs individuelles suivantes, D et I, pour la décli- 
naison et l’inclinaison de l’aimantation rémanente, valeurs qui représentent 
la déclinaison et l’inclinaison du champ terrestre aux époques d’abandon des 


fours. 


Four punique f{. Four punique 2. Four romain. 

: : RE TEE ne Re 
D. 1E 1e Fe D. ile 
I10E 57° 19 LAON 58° 30 0° 30 W 50° 45 
0 15E 57 30 2 19 W 57 30 2 -19 W 50 30 
o 4bE 57 45 2 4 W 59 30 3 4 W 49 45 
0 0 b7 o o 1E 57 15 OR TOEVV: DOTE 
1 15 W 59 o 1 LE fs 
0 15 W 52 o 
o 15 W 5o 30 
1 12 W ON O 
1 30 W br 45 


Plusieurs causes d’erreurs interviennent pour disperser les valeurs D ou I 
obtenues pour les divers échantillons d’un même four : faibles déplacements 
subis par les parois depuis l’abandon du four, défauts géométriques du mou- 
lage du trièdre de plâtre, erreur sur le tracé de la direction repère, erreurs sur 
la mesure des composantes des moments magnétiques, effet du champ terrestre 
actuel; il est remarquable que la dispersion résultante soit aussi faible. 
S’aidant d'essais que nous avons faits sur la stabilité des aimantations réma- 
nentes et tenant compte de ce que les échantillons, hétérogènes, sont magné- 
tiquement très différents, on peut montrer qu’il n'y a pas à craindre d’erreur 
systématique. Aussi, pouvons-nous affirmer que le champ magnétique terrestre 


(5) P. Cinras, Publications de l’Institut des [autes-Études de Tunis, I et II. 
(5) P. Gavoxcer, Vécropoles puniques de Carthage, 1915, Picard, Paris. 
(7) Communication orale. 
(5) Comptes rendus, 203, 1936, p. 743. 
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avait, à Carthage, en — 146 et vers + 300, les directions suivantes : 


ESTu0.; Mac rer D — 0°30 W I — 58°0 boréale 
2000 08 COR NE PIN Du 015 M I = 5i°o boréale 


L'erreur sur ces valeurs nous paraît inférieure au degré. Ainsi, l'étude des 
parois de fours, inaugurée sur les champs de fouilles tunisiens, vient de donner 
au géomagnétisme fossile des possibilités vraiment nouvelles du point de vue 
de la précision. 


PRÉHISTOIRE. — La place de l'os dans l'outillage du paléolithique inférieur 
de Fontéchevade. Note de M'"° Germaise Henri-ManrrTin, présentée 


par M. Louis Fage. 


L'utilisation de l’os à Fontéchevade, déjà signalée par nous dans les 
couches du Tayacien supérieur de ce gisement (*), a pris un grand déve- 
loppement dans le niveau de base, qui présente, rappelons-le, des carac- 
tères Clactoniens très nets. Il est intéressant de noter que cette abondance: 
de matériel osseux travaillé s’accompagne d’une raréfaction de l’industrie 
lithique, observation déjà faite à Chou-Kou-Tien, par l'Abbé Breuil, dans 
la couche inférieure (*). 

La distribution des outils est irrégulière, mais en certains points du gise- 
ment, ils forment de véritables agglomérations. Sauf quelques pièces 
isolées, à caractères aberrants, on peut classer cette industrie osseuse en 
cinq groupes, formant des séries très homogènes. Nous avions dressé des 
pourcentages par espèce animale, depuis le commencement de nos recherches 
à Fontéchevade, dans le but d'en tirer des conclusions climatiques, mais 
nous savons maintenant qu’un choix a été opéré et peut être décelé surtout 
dans la partie inférieure de la couche, en vue de la fabrication de cet outil- 
lage. Malgré lextrême variété de la faune recueillie, homme Tayacien 
‘a retenu spécialement certains éléments du squelette, presque à l’exclu- 
sion de tous les autres, à savoir : les crânes de Cervidés (Cervus elaphus), 
les humérus et les tibias de Bovidés (Pos primigenius), que nous allons 
présenter. 

1. La série la plus remarquable et aussi la plus nombreuse dans notre 
industrie osseuse est constituée par 25 massacres, ou os frontaux de Cer- 
vidés, entiers et 59 massacres séparés en deux par rupture accidentelle 
de la suture sagittale. Ces massacres, que l'Abbé Breuil (*) a bien voulu 
examiner, ont été comparés par lui à ceux de Chou-Kou-Tien, du Castillo 

(1) Bull. Soc. préhist. franc., n° 9-10, 1949. 
(?) L'Anthropologie, k5, 1935, n°° 5-6. 

(*) L’Anthropologie, k2, 1932, p. 1-17. 
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et d'Achenheim (‘). On observe sur tous, au-dessus de la meule, à l’'embran- 
chement de l’andouiller d’œil, un martellement qui a supprimé celui-ci, 
le merrain a été sectionné à 7 em environ de la meule, par taraudage 
circulaire du bois et fracture brutale en un point assez constant. Les 
andouillers ont été vidés intérieurement de leur substance spongieuse et 
montrent à leur surface des traces d'usure. Les bords de la cavité crânienne 
ont été régularisés et, en certains points, polis par l'usage. 

2. Les bois de mue sont au nombre de 48, dont la préparation se rap- 
proche de celle des massacres, mais présente cependant quelques diffé- 
rences. [ci, l’andouiller d'œil a été conservé et le merrain n’a été sectionné 
qu'à plus de ro em au-dessus de la meule. Ces bois ont été vidés de leur 
substance spongieuse, ils portent des traces d’usure à leur surface, si bien 
que les aspérités normales ont par endroits complètement disparu. 


3. On peut rattacher à cette série dix fragments de bois, sectionnés au 
niveau de leur pédicule, par martellement et entailles profondes, l’andouiller 
antérieur seul est conservé sur une longueur de 10 em; il a été évidé, 
offrant comme les autres, un trou de logement. La surface en est usée. 


4. Les humérus de Bovidés utilisés sont au nombre de 22, dont 18 offrent 
les mêmes caractères de façonnage. La partie supérieure a été sectionnée 
en biseau, juste au-dessus du tubercule deltoïdien. Sur la partie opposée 
à la poulie articulaire, on observe un abattage de l’épicondyle et de lépi- 
trochlée. Cette dernière préparation avait été observée aussi dans le Mous- 
térien de la Quina, mais elle ne répondait sans doute pas au même but 
utilitaire, car à la Quina, l'extrémité inférieure de l’humérus était sectionnée 
dans la zone de la fossette coronoïde, tandis qu'à Fontéchevade la plus 
grande partie de la diaphyse est toujours conservée. Les humérus montrent 
des usures localisées en certains points, tout particulièrement à l’extré- 
mité de la diaphyse et de nombreuses traces de coupures. 

5. 17 tibias de Bovidés dont la préparation est toujours semblable, 
présentent une ligne de fracture oblique dans la partie proximale, allant 
de la base de la crête du tibia à la région médiane. La partie distale ainsi 
utilisée a été retouchée sur la diaphyse par retaille en escalier, de façon 
à obtenir une pointe et les signes d'usage sont très marqués. 


Parmi les pièces aberrantes, citons : un humérus fendu suivant une coupe 
longitudinale dans le sens antéropostérieur traversant la région de la 
fossette synoviale, la partie distale, seule conservée, a été appoitée; 
une extrémité inférieure d’humérus sectionné par entailles circulaires 
dans la partie intéressant la fossette coronoïde, présente un trou de loge- 
ment; un métatarsien de Bos portant des traces de polissage; enfin, de 


(*) P. WermerT, An. del cuerpo fac. de Archiveros, 1934-1936. 
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nombreux fragments de diaphyses ont été conservés, mais leur emploi 
comme outils ne peut être démontré avec certitude. 

Ces observations ont été faites au cours d’une série de décapages, exécutés 
lors de notre dernière campagne de fouilles (1951), dans la couche Clac- 
tonienne. Jusqu'ici un quart seulement de cette couche a été exploré 
à l’entrée de la grotte et dans un diverticule qui s’en détache vers l'aval. 
La faune qui présente toujours dans cet horizon des caractères tempérés- 
chauds, reste très variée, et notre outillage sélectionné en constitue le 
tiers. 

Peu nombreux sont encore les gisements du Paléolithique ancien, soit 
de plein air, soit en grotte, ayant fourni de l’industrie osseuse; Fontéche- 
vade vient s'ajouter à cette liste apportant une preuve de plus de l'emploi 
de l’os à cette époque reculée. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur une forme particulière de décarboxylation 
biologique. Présence d'un catalyseur de décarboxylation thermostable chez 
Saccharomyces cerevisiæ. Note de M"° Geneviève BBuneL-CAPELLE, pré- 
sentée par M. Raoul Combes. 


A côté de la carboxylase thermolabile de C. Neuberg, la levure de bière renferme 
un catalyseur de décarboxylation thermostable capable de provoquer là transforma- 
tion de l’acide mésoxalique en acide glyoxylique. 


Depuis la découverte par Neuberg et Karczag dans la levure de bière d’un 
enzyme responsable de la décarboxylation de l’acide pyruvique, les travaux 
essentiels de Krebs, de Wood et de Werkmann, de Vennesland ont permis de 
dégager toute l’importance du rôle des &- et $-carboxylases dans les processus 
du métabolisme. La carboxylase de Neuberg s'attaque d’une façon générale 
aux acides possédant dans leur molécule un groupe carbonyle en position &@. 
Tous les &-cétoacides ne sont pas également décarboxylés et Wetzel (!) a 
montré, en particulier, que l’acide mésoxalique n’était pas redevable de la 
carboxylase. 

Nos recherches sur le métabolisme de l'acide glyoxylique chez les êtres 
vivants (?) et les résultats obtenus par Brunel (*) sur l’utilisation de l’acide 
uroxanique par le Sterigmatocystis nigra nous ont amenée à reprendre le pro- 
blème de la décarboxylation de l’acide mésoxalique chez les végétaux et indi- 
rectement celui de sa caractérisation. 

Nous avons fait agir sur le mésoxalate de sodium et sur l’acide mésoxalique 
en solutions aqueuses M/500, au thermostat à 38°, la levure vivante et diverses 


” 


(1) Planta, 15, 1932, p. 697. 
(?) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1979 et 2224. 
(*) Bull. Soc. Chim. Biol., 21, 1939, p. 388. 
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préparations de levure. Les résultats obtenus, exprimés en pour-cent de 
substrat décarboxylé, sont consignés dans le tableau ci-après. 

La levure vivante ne décarboxyle que faiblement l’acide mésoxalique et son 
sel. Les préparations de levure se comportent très différemment : le méso- 
xalate est à peine attaqué, l'acide mésolaxique conduit à des pourcentages de 
transformation élevés variables avec la nature de la préparation. 

Afin de localiser le catalyseur, nous avons étudié comparativement les 
propriétés décarboxylantes des fractions soluble et insoluble provenant de la 
levure haute tuée par ébullition ou par autolyse. Les résultats obtenus en 
opérant dans les mêmes conditions que précédemment figurent dans le tableau 
ci-dessous. 


Mésoxalate de sodium. Acide mésoxalique. 

| EE — TR 
Levure vivante et préparations de levure. 2h 30. 24h. 2h 30. 24h. 
Léyure haute vivante 7... 4. nie () 0,7 0 2,2 
» DIRALOIUÉT ER AREA are is 1,6 5,6 3,4 14,9 
» DRM SO CRE Enr ele nai eur afene ele 0,6 4,8 4,7 2911 
» » tuée par ébullition ........ 0,9 2,8 9,2 47,5 
PevUre Das vivante ner ent ne 0,0 1,8 10 8,9 
» DARATOITENÉ ES nn eat 0,9 4,2 3,7 29), 0 
» De D CC TR SE TU 1,4 ice Dar 23,0 
» » tuée par ébullition ........ 0,9 2,0 8,6 36,8 

Levure tuée par ébullition : 
Hraction soluble MER AC FREE RP 0,6 0,8 0,2 I:, 2 
» In SOU DIET SE Pr crie 0,0 HAUT 1000 74,3 
Levure tuée par autolyse : 

HTACUIONSOIMDIE ECTS à ee 3,1 50 2.2 5,8 
» HNSOLLD LE NE AR RER E Um ar. 0,4 1,9 7,3 32,7 


On constate que le catalyseur se localise principalement dans les fractions 
insolubles qui possèdent la propriété de décarboxyler l’acide mésoxalique à 
l'exclusion de son sel de sodium. 

La levure de bière renferme donc un catalyseur biochimique, endocellulaire 
et thermostable, qui transforme l’acide mésoxalique en acide glyoxylique 


HOOC.C(OH),.COOH — CO,-+HOOC.CH(OH), 


et que l’on ne peut identifier à la carboxylase de Neuberg. 

Ce catalyseur existe chez les Champignons : Schizophyllum commune, Lyco- 
perdon perlatum, Pluteus cervinus: chez les Muscinées : capsules et plante 
feuillée de Mnium hornum L. capsules de Bryum capillare L.; chez les Phané- 
rogames : germinations de Pisum sativum, graines de Lathyrus Aphaca, Lupinus 
albus, Medicago Lupulina, Medicago polycarpa, Pisum arvense, Vicia Faba, 
Vicia sativa, Soja hispida, Peltophorum ferrugineum, Tephrosia purpurea, Entero- 
lobium cyclocarpum, Psophocarpus tetragonolobus, Cæsalpinia minax, Cajanus 
indicus, Canavalia ensiformus. 

C. R., 1951, 2° Semestre. (T. 233, N° 23.) 94 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — /nfluence du carbonate de calcium sur la 
nutrition minérale de Lupinus albus L. Note de M. Pierre Gouny et 
M'e Roserre Mazoxer, présentée par M. Albert Demolon. 


On admet actuellement que la chlorose calcaire n’est pas une simple défi- 
cience nutritive en fer (!) et qu’elle est liée à des troubles plus complexes dans 
le métabolisme de la plante. Cependant aucune conclusion n’a pu. être encore 
tirée quant à la nature des processus physiologiques engendrant la maladie. 

Nous avons étudié les modifications intervenant dans la composition miné- 
rale d’une plante très sensible à la chlorose, Lupinus albus L., lorsque ses 

racines sont au contact du calcaire. 
La difficulté essentielle provient du fait qu'il est difficile de: disposer 
d'échantillons verts et d'échantillons chlorotiques dont les conditions 
d'alimentation minérale aient été similaires, abstraction faite de la présence du 
carbonate de calcium. | 

Aussi convient-il de cultiver les végétaux étudiés dans des milieux synthé- 
tiques où les plantes vertes et les plantes chlorotiques disposent des mêmes 
quantités d'éléments minéraux sous une forme immédiatement utilisable par 
la plante. Certains auteurs ont employé à cet effet la technique de culture 
sur sable avec solutions non renouvelées. Ils étaient ainsi conduits à utiliser 
des concentrations salines relativement élevées, et la plante se trouvait alors 
placée dans des conditions de milieu trop éloignées des conditions naturelles. 

Nous avons utilisé dans nos essais le système de culture sur sable en solution 
coulante décrit dans une précédente Communication (?). Le Lupin blanc a été 
cultivé dans des pots renfermant de o à 20 % de carbonate de calcium. La 
solution nutritive renfermait toutes les substances minérales nécessaires à la 
croissance de la plante à des concentrations voisines de celles des solutions du 
sol. L'absence de bactéries fixatrices d’azote sur les racines a été vérifiée et 
l'alimentation azotée était réalisée exclusivement sous forme nitrique. La 
nutrition phosphatée était assurée de façon très large. On évite ainsi une 
réduction de la teneur en phophore des plantes en présence de carbonate de 
calcium du seul fait de l’insolubilisation de l’acide phosphorique dans le 
milieu (?). 

Lorsque le vase de culture renfermait 1 % de carbonate de calcium, la perte 
de la pigmentation chlorophyllienne du Lupin était encore peu marquée. Mais 
la chlorose prenait un caractère de gravité manifeste dès que la quantité de 
carbonate de calcium atteignait 2,5 %. 

L'analyse des plantes récoltées à la floraison a montré chez les plantes 


(1) W.S. Ein, Jahrbücher für Wissenschaftliche Botanik, 90, r942, p. 464. 
(?) Comptes rendus. 230, 1950, p. 1966. 
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malades une augmentation importante du taux de matières minérales. Celui-ci 
peut atteindre une valeur double de celle observée chez les plantes saines. Cet 
enrichissement peut, soit être la conséquence d’une absorption accrue d’élé- 
ments minéraux par les sujets chlorotiques, soit être le reflet de la synthèse 
moindre de matière végétale chez ces mêmes sujets, la quantité de matière 
minérale absorbée par la plante restant la même. 

Le tableau ci-dessous donne la composition des parties aériennes des plantes 
pour 100 parties de cendres. Ces résultats sont obtenus avec une solution 
nutriüve renfermant par litre : 3 mg de K, 40 Fe de Ca, 10 mg de Mg, 54 mg 
de N, 3,6 mg de P,O;, 0,7 mg de Fe. 


* 


Traitement. K. Ca. Mg. N. FO Fe. 
Sans OO Can 14,5 23,0 11,2 46,9 12,1 DA OT 
DO OEEN FL TLC. 16,8 19,8 8,6 31,8 7,4 1,38 » 
AO CU: CR. Ru 18,2 10,2 8,3 27,7 5,7 1,20 » 


L'examen de ce tableau montre une augmentation sensible de la teneur en 


potassium et une baisse parallèle de la teneur en cations alcalinoterreux chez 


les Lupins chlorotiques. D’autre part les teneurs en azote et en acide phospho- 
rique subissent une forte diminution, ce qui témoigne d'une moindre absorption 
des anions NO, et PO, par rapport à celle des cations. 

Enfin si la quantité de fer totale dosée dans les plantes chlorotiques est 
largement inférieure à celle observée chez les plantes vertes, elle reste 
suffisamment élevée pour qu’on ne puisse pas parler de carence. 

D’autres essais effectués avec des solutions nutritives plus ou moins riches 
‘en K ou en Ca nous ont fourni des observations de même sens. 

En conclusion, l'alimentation générale du Lupin en milieu calcaire subit 
de profondes altérations qui, en plus de la moindre pénétration du fer, se 
traduisent par un déséquilibre dans l'absorption relative des cations et des 
anions et, d'autre part, par une modification des rapports cationiques jouant en 
faveur d’une prédominance de potassium ; un tel déséquilibre a sa répercussion 
dans le métabolisme général de la plante. 


EMBRYOLOGIE VÉGÉTALE. — ÆEmbryogénie des Amaryllidacées. Développement 
de l'embryon chez l'Hippeastrum vittatum Herb. Note de M. Prerre Créré, 
présentée par M. René Souèges. 


Du point de vue embryogénique, il n'y a pas de différence entre une Liliacée 
et une Amaryllidacée. De faibles variations existent, dans l’origine de la coille, 
entre l’Æ. vittatum et le Muscari comosum : elles n’ont pas plus “di importance que 
celles qui ont été enregistrées entre le Muscari et les autres Liliacées actuellement 
étudiées. 


Il n’existe pas actuellement de travaux relatifs à la formation de l'embryon 
chez les Amaryllidacées. C’est ainsi que dans la publication toute récente 
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de H. Stenar (*) sur les Phædranassa, seules sont figurées la d'yade et la tétrade 
embryonnaires. 

Johansen (*) considère les AZlium comme des Amaryllidacées et 
utilise les observations de R. Souèges (*) sur l’A/um ursinum L. pour 
établir les caractères embryogéniques de la famille. La classificauon 
d’Hutchinson (*), sur laquelle il se base, ne s'adresse plus, pour délimiter le 
groupe, aux critères tirés de la position supère ou infère de l’ovaire, mais, 
essentiellement, à la forme des inflorescences. C’est une opinion discutable et 
beaucoup de systématiciens seront certainement d’accord pour continuer à 
placer les Allium parmi les Liliacées. Pour aider à résoudre ces questions de 
taxinomie, il m’a paru intéressant de déterminer les lois de l’embryogenèse 
chez une Amaryllidacée bien représentative de la famille, l’Æippeastrum 
vittatum Herb., cultivée dans les serres du Jardin botanique de la Faculté de 
Pharmacie de Paris. 


L’embryon de l'A. vittatum appartient au mégarchétype I, dans la première période 
du système embryogénique : la cellule basale cb du proembryon bicellulaire produit le 
point végétatif de la tige, la partie hypocotylée,' les initiales du cylindre central et de 
l'écorce de la racine, la coiffe et le suspenseur; la cellule apicale, sœur de la cellule 
basale, donne seulement naissance au cotylédon. La tétrade est en T et comprend, en plus 
de l’étage apical, originaire de ca, une cellule intermédiaire » et une cellule inférieure cé, 
provenant toutes deux de la division transversale de cb (/ig. 3). À partir de la cellule cé 
il se constitue, par la suite, deux étages nouveaux 7 et n! (fig. 4 et 6). La cellule initiale 
de l'étage x! peut se diviser directement en deux nouveaux étages o et p (/ig. 5), mais 
assez souvent, le premier cloisonnement se fait verticalement ou obliquement dans la 
cellule n' (fig. 7 et 9) et l'identification des étages o et p est repoussée à des stades 
ultérieurs du développement. Il ne m’a pas été donné d'observer des formes régulières à 
huit et seize cellules, mais les proembryons figurés en 4, 9 et 10 en sont très proches et, 
dans certains cas, la puissance égale de division des blastomères est assurément conservée 
jusqu’à la quatrième génération. De même que dans le type, les quadrants sont disposés 
dans un plan horizontal et il ne se différencie pas d’octants; des cloisons antuclines 
partagent les quadrants (/g. 6 à 10) et les huit nouveaux éléments se trouvent disposés 
dans un même plan. Dans tous les cas, les initiales de l'écorce de la racine et de la coille 
prennent naissance à partir de l'étage », même quand la première paroi qui délimite 
l'étage est oblique (/£g. 11); certaines cellules provenant de l'étage o contribuent alors à 
compléter l'étage », mais seulement dans ses portions latérales (/ig. 12 et 14). La difé- 
renciation du périblème et du plérome, l’organisation du point végétatif et du sommet 
radiculaire se font de facon plus précoce que chez la plupart des autres Monocotylédones 
actuellement étudiées (/ig. 20 et 21). 


(*) Bot. Notiser, Lund, 1951, p. 209. 


(?) Plant Embryology. Embryogeny of the Spermatophyta (Chronica bot., Waltham, 
Mass., U. S. À., 1950 p. 250). 


(5) Bull. Soc. bot Fr., 19, 1932, p. 662 et Comptes rendus, 182, 1926, p. 1344. 


(*) R. Souèces, Embryogénie et Classification (3° fasc., partie spéciale : 1" période du 
système), Paris, 1948. 
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Les caractères embryonomiques de l'A. vittatum sont tout à fait analogues à 
ceux de l’Anthericum ramosum L. Rapprochent particulièrement les deux 
espèces certains cloisonnements transversaux des cellules quadrants (fig. 5) et 
la présence d’un suspenseur. Toutefois, l'étage o serait générateur des initiales 


Fig. 1 à 21. — Hippeastrum vittatum Herb. — Les principaux termes du développement de l'embryon. 
à ca et cb, cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire ou groupes cellulaires qui en 
dérivent; m, cellule-fille supérieure de cb ou étage moyen du proembryon; ci, cellule-fille inférieure 
de cb ou étage inférieur du proembryon; g, quadrants ou cotylédon; « et f, cellules-filles du qua- 
drant; x et n’, groupes cellulaires produits par cé; o et p, éléments issus de n’; pe, périblème; pl, 
plérome; éec, initiales de l'écorce au sommet radiculaire; éco, initiales de la coiffe. G. : 200; 150 pour 

la figure 21. 


de l'écorce de la racine chez les Anthericum; c’est l’étage n qui joue ce rôle chez 
les Hippeastrum. Chez le Muscart comosum L., les destinées des étages sont les 
mêmes que chez l’Hippeastrum; cependant l'étage o, chez le Muscari, donne Ÿ 
naissance à la portion médiane de la coiffe; il intervient seulement, chez C0 
lHippeastrum, dans la construction du suspenseur. Le développement de 
l'embryon de l’H. vittatum.est identique à celui de l’Alium ursinum, cependant 
chez l’Alium, c’est l'étage n! qui contribue tout entier à la construction de 
En la coifle. 
| Il est vraisemblable, dans l’état actuel de nos connaissances, que toutes les 
Liliales répondent à un type identique du développement de l'embryon, c’est- 
à-dire au type fondamental du Muscari comosum. L’embryogenèse conserve, ; 
dans ce groupe, des caractères assurément primitifs, et semblables, pendant A 
_ toute la vie proembryonnaire, à ceux du Senecio vulgaris L. On sait, d’autre É 
_ part, que le type du Senecio est abondamment représenté à différents niveaux 
de la classification des Dicotylédones. 


L de 
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Ces diverses remarques sont de nature à confirmer l'hypothèse de l’origine 
des Angiospermes à partir d’ancêtres communs, actuellement disparus, les 
810SP ) , 
Proangiospermes, dont les formes proembryonnaires du Senecio et du Mus- 
£10SP ) 
cart seraient les représentants actuels. 


CHIMIE AGRICOLE. — Action de l’humus colloidal sur la nutrition minérale des 
végélaux. Note (* ) de MM. Ravmonp Cnaminape et RoBert BLANcHET, pré- 
sentée par M. Albert Demolon. 


Dans le cadre de l'influence de la matière organique sur la nutrition miné- 
rale des végétaux, des essais ont été réalisés sur des cultures en solutions miné- 
rales additionnées de doses variables de colloïdes humiques. 


Technique. — L'expérience a porté sur du seigle cultivé en vases de végétation 
sur sable arrosé par des solutions nutritives. Ces solutions renfermaient, outre 
tous les éléments minéraux nécessaires à la plante, y compris les oligo-éléments, 
des quantités variables d’humus. 

Ce dernier était obtenu par traitement d’un terreau de couches à l’aide d’une 
solution d’oxalate d’ammonium à 3%. L’acide humique était précipité de cette 
solution par addition d’acide chlorhydrique, puis recueilli sur filtre et lavé 
jusqu’à disparition de la réaction de l'ion Cl et début de dispersion. 

Dans l’une des séries (essais 1950) il élait ajouté à la solution sous forme 
d'acide humique colloïdal. 

Dans l’autre série l’acide humique était neutralisé par l’eau de chaux et 
ajouté à la solution nutritive sous forme d’humate calcique colloïdal (essais 
1901). 

À la récolte les plantes ont été échantillonnées et l’on a dosé l’azote, l’acide 
phosphorique, la potasse, la chaux et la magnésie. 

Les tableaux et graphiques suivants résument les résultats obtenus 
(moyennes de deux répétitions). 

Conclusions. — 1° Dans tous les cas et dans deux conditions expérimentales 
différentes on constate pour les faibles doses d’humus un accroissement de 
l'absorption d'éléments minéraux par la plante. Cet accroissement porte sur 
tous les éléments dosés. Il semble donc qu'il soit à rattacher à un phénomène 
d'ordre général; on peut émettre l'hypothèse d’un accroissement de la 
perméabilité cellulaire provoqué par la présence dans le milieu de la matière 
organique colloïdale. 

2° Dans ces expériences les rendements des plantes n’ont pas été augmentés 
par l'apport d’'humus. Les fortes doses ont même produit une chute de ren- 
dement due à des phénomènes de toxicité. 


(*) Séance du 26 novembre 1051. 
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1950. 


Doses d’acide humique, ‘ Teneur en éléments % de matière sèche, 
_parlitre de solution nutritive ‘ EE  —  ——— 


P,0,. K, 0. Cao. 


1,34 3,09 1,74 
1,64 2,78 2,0 
1,46 2,81 2,0 
Vr,x8 3,99 ï, 49 
1,18 2,37 1,93 
0,91 1,98 1,89 


1951. 


Doses d’humate calcique, Teneur en éléments % de matière sèche. 
_par litre de solution nutritive 


Of KY O1 Ca 0. 

1,82 6,39 1,81 

90%. 6,26 1,85 

1,99 6,47 1,80 

AY) 6,97 1,90 

1,84 6,18 1,81 

105 6,43 1,82 

1,90, 6,48 1,70 

RAR ANA UN dolor 1,74 6,25 1,91 
RO eus True 1,86 6,49 1,72 
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La non-augmentation des rendements s'explique par le fait que les solutions 
nutritives étaient de concentration assez élevée pour couvrir les besoins en 
éléments minéraux des végétaux. Les faibles doses d’humus ont occasionné, 
dans ces conditions expérimentales, une « consommation de luxe » de tous les 
éléments. 

Des essais ultérieurs préciseront l'influence de l’humus dans des solutions 
plus diluées se rapprochant de celles que la plante rencontre dans le sol. 


PÉDOLOGIE. — Sur la densité optique des suspensions d'argile. 
Note de M Suzaxxe Mérraux, présentée par M. Albert Demolon. 


Il serait utile de disposer de méthodes permettant de déterminer la concen- 
tration d’une suspension en matières solides sans avoir à perturber celle-ci. 
Une telle technique permettrait en particulier d’effectuer commodément l’ana- 
lyse granulométrique continue. Pour obtenir ce résultat, nous avons songé à 
utiliser la mesure de la densité optique des suspensions. Mais pour que l’on 
puisse considérer une telle méthode comme générale, il fallait démontrer que 
la densité optique est d’une part en relation simple avec la concentration, 
d’autre part indépendante de la nature des argiles. ù 

Nous avons utilisé, dans notre travail, des suspensions de kaolinite et de 
montmorillonite aout les micelles sont constituées par des petites plaquettes 
hexagonales, et des suspensions d’attapulgite dont les particules sont en forme 
de bâtonnets. Ce matériel était dispersé dans l’eau distillée pure ou sodique 
N/100 après destruction des carbonates (diamètre maximum des particules 
établi par sédimentation 0,9 u). 

1. Les suspensions de ces trois argiles obéissent à la loi de Beer-Lambert : 
elles n’éprouvent pas de modification par la dilution. En particulier, on obtient 
le même résultat soit en diluant de moitié, soit en superposant deux cuves 
d’égales dimensions, l’une contenant la suspension, l’autre de l’eau. 

2. La densité optique À mesurée en lumière transmise à l’aide du spectro- 
photomètre de Jobin et Yvon diminue de façon continue, c’est-à-dire sans 
traduire d’absorption sélective, quand la longueur d’onde À augmente, pour 
une gamme allant de 0,5 à 0,7 4. Pour une concentration de 2,22 g-l, le coeffi- 
cient angulaire des droites sensiblement parallèles qui représentent les courbes 
log.h-log À pour ces trois argiles est égal à — 2; l’équation de ces courbes est 
donc de É forme } — A À *, À présentant les valeurs suivantes : kaolinite : 6,05, 
montmorillonite : 6,02, re +100: 

Pour une radiation monochromatique et à concentration égale, la densité 
optique de la montmorillonite est inférieure à celle de la kaolinite et supérieure 
à celle de l’attapulgite. La densité optique peut s'exprimer par la relation 

h= KNe| RE |, 


2+on 
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N désignant le nombre de particules par unité de volume, v le volume d’une 
particule, x l'indice du constituant de la particule, n, l'indice du liquide inter- 
micellaire K, une constante dépendant de la longueur d'onde utilisée. 

La kaolinite et la montmorillonite se présentant sous une forme assez voisine, 
la différence de leur densité optique est due d’une part à ce que la kaolinite est 
plus riche en grosses particules que la montmorillonite comme le montre la 
clarification assez rapide de la suspension, et d’autre part au fait que la mont- 
morillonite s’hydrate en suspension, ce qui détermine une diminution de son 
indice. 

Dans le cas de l’attapulgite, le problème est plus complexe parce qu’il 
dépend non seulement de la grosseur des bâtonnets, mais aussi de leur position 
par rapport à la radiation incidente. 


Il s'ensuit que la mesure de la densité optique ne peut constituer une 
méthode générale d'évaluation de la concentration des suspensions d’argile. 
Elle pourrait tout au plus permettre l'étude comparative de dispersions formées 
d’un matériel de même nature. 


BIOLOGIE. — Courbes de multiplication du virus de la sensibilité au CO, 


chez la Drosophile. Note de M" Napixe Pzus, présentée par 
M. Pierre-P. Grassé. 


On sait depuis les travaux de L’Héritier et Hugon de Scoeux (‘) que 
la transmission de la sensibilité au CO, peut se faire par injection d’un 
extrait de mouches sensibles dans des mouches résistantes. L’agent respon- 
sable de cette sensibilité, particule autocatalytique de très petite taille, 
appelée génoïde, se comporte donc, à ce point de vue, comme un virus. 

: C’est l'étude quantitative, directe, de cette multiplication des particules 
infectantes chez l’imago résistante qui a été entreprise. 


Technique. — On injecte à des mouches résistantes de génotype 
-_  Orégon R—C, prises 48 h après l’émergence imaginale, des volumes égaux 
(1/3 de millimètre cube environ) d’un extrait infectieux de titre connu. 
Les drosophiles sont remises ensuite à 20°, température normale des éle- 
vages. Des échantillons de ces mouches infectées, comprenant de 10 
à 100 individus, sont ensuite prélevés à des intervalles de temps variés. 
_ Ces mouches sont broyées avec dix fois leur volume de Ringer et le liquide 
- obtenu est centrifugé à 3 000 t : mn pendant 15 mn. Toutes ces opérations 
_ sont faites à o° pour éviter l’inactivation du virus. La teneur en particules 
infectantes du liquide surnageant est ensuite déterminée par la méthode 
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de dosage décrite par Plus (?), (*). Elle est fondée sur la relation qui lie le 
titre de l’extrait injecté au temps moyen mis par les mouches pour déve- 
lopper les symptômes de la sensibilité au CO.. 

Résultats. — J'ai étudié la multiplication du virus dans les quatre cas 
suivants : inoculation initiale de 1, 100, 1000 et 12 000 unités infectantes. 
Dans les premières heures qui ont suivi infection, les prises d'échantillons 
ont été fréquentes, puis espacées en moyenne de 2 en 2 jours dans la suite, 


login) 


Delai apres injection en jours. 


Courbes de multiplication du virus de la sensibilité au CO.. 
Les points expérimentaux n’ont été figurés que dans le cas de l’inoculation de 100 unités infectantes. 


Les résultats sont consignés sur le graphique. En abscisses sont portés les 
temps en jours, en ordonnées les logarithmes de (IN), N étant le rende- 
ment d'une mouche en unités infectantes. On voit que le phénomène 
comporte nettement trois phases, quel que soit le titre de l’inoculum 
initial. | 

1° Une phase de diminution rapide du nombre des particules viru- 
lentes, diminution qui conduit à une disparition totale pour les inoculats 
contenant moins de 100 unités. 

2° Une augmentation très rapide du rendement qui, en 24 h, atteint 
le niveau initial, puis le dépasse beaucoup. 

3° Une fixation du rendement à une valeur limite qui reste la même 
jusqu’à la mort de la mouche. Cette valeur varie avec le titre de l’ino- 
culum initial. Alors qu’elle est de 90 000 environ, si l'infection a lieu à 
partir d’une particule virulente unique, elle atteint 900 000 si la masse 
d'injection contient 12 000 génoïdes. 


(?) Æxp. cell. research, 1, 1950, p. 192-194. 
(*) Comptes rendus, 231, 1950, p. 192. 
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Discussion. — Ces courbes de multiplication rappellent celles qui ont 


- été obtenues avec d’autres virus : bactériophage (*), influenza (*), encépha- 
lomyélite du cheval (*). La forme de ces courbe est interprétée suivant le 
modèle fourni par le bactériophage. La première étape du cycle de multi- 

.  plication du virus est une pénétration dans les cellules réceptrices, à la 
suite de laquelle le virus disparaîtrait en tant que particule infectieuse. 
C’est à ce moment que se produirait sa multiplication intracellulaire, qui 
est suivie d’une libération brutale de virus actif, libération qui, chez la 
bactérie infectée par le phage, accompagne le « burst » et, dans la mem- 
brane de l’œuf infecté par l’influenza, est suivie d’une lésion des cellules. 

L Cette même interprétation me paraît valable dans le cas que j'ai étudié, 
mais, chez la Drosophile sensible, la marche des phénomènes est plus lente, 
le développement du virus n’incommode pas la mouche, ce qui permet 
à une étude plus complète et plus prolongée. La première phase correspond 

. sans doute à labsorption par les cellules des génoïdes injectés. Appa- 
remment, cette absorption procède suffisamment lentement pour que, dans 
le cas des inoculats massifs, elle soit incomplète au moment où commence 
la libération de nouveaux éléments virulents (deuxième phase). L'existence 
de la troisième phase (plateau final) peut être interprétée a priori de deux 
façons : ou bien il s’agit d’une récolte unique de virus qui reste actif jusqu’à 
la mort de la mouche, ou bien un équilibre statistique s'établit entre 

une production continue et une destruction de particules émises. Il n’y a 
pas d’argument décisif permettant actuellement de choisir entre ces deux 
hypothèses. La première me paraît cependant plus vraisemblable. Elle est, 
en effet, plus conforme aux faits connus chez d’autres virus. D’autre part, 

- elle permet d'expliquer plus aisément les différences de niveau qui 
s’observent selon l’inoculat initial. En effet si les cellules ne peuvent 

; supporter qu’un seul cycle de multiplication du virus, celui qui est fourni 
par les premiers récepteurs infectés sera absorbé par les autres et par 
conséquent perdu pour le rendement final. 


Ex 
d 


R: BIOMÉTRIE. — Populations grégaire et solitaire du Criquet marocain 
x (Dociostaurus maroccanus Thunb.) en France continentale. Note de 
M. Auénée Rausrer, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Le Criquet marocain (Dociostaurus maroccanus Thunb.) devient grégaire 
_ plus souvent que tout autre, en France continentale, et sous les modalités 
les plus diverses. 


ft Et ELrus et M. Decserück, J. Gen. Physiol., 22, 1939, p. 365. 
i; AUOT: W. Hans, G. Hexze et E. B. Rosenrere, / . of exp. med., 86, 1947, p. 423-427. 
en) H. KoPRrowskI et E. LENNETTE, J. of Bact., kB, n° 4, p. 463- -472. 
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La différence entre les individus appartenant aux diverses « phases » 
se manifeste, non seulement par le comportement, la physiologie et la: 
coloration, mais également par les dimensions des différentes parties du 
corps et surtout par les rapports de ces grandeurs ou indices morphomé- 
triques. Les mensurations permettent de caractériser quantitativement, 
d’une façon commode, la grégarité d’une population. C’est cette méthode 
biométrique que nous utilisons pour l'étude des populations naturelles de 
cet Acridien en France continentale. 


Parmi les différentes longueurs utilisables, nous avons choisi celles de 
l’élytre (E) et du fémur postérieur (F) dont le rapport est le plus carac- 
téristique et le plus souvent utilisé par les auteurs. Pour chaque échan- 
üllon de population nous établissons, en coordonnées logarithmiques, 
le tableau de corrélation pour les deux séries de caractères individuels E 
et F. Nous obtenons alors, pour chacun des sexes, un nuage de points repré- 
sentatifs (diagramme de dispersion). : 


Pratiquement, il est très important de pouvoir, dans une région déter- 
minée, soit d’une façon statique indiquer la « grégarité » d’une population 
donnée, soit d’une manière plus intéressante, sous l’aspect dynamique et, 
d’après les mensurations obtenues avec les individus de générations succes- 
sives, conclure à une variation de « phase » dans un sens ou dans l’autre 
et prévoir une «invasion » ou annoncer une « dissociation ». Mais pour cela, 
il faut connaître les valeurs extrêmes de la variation de « phase » dans la 
région étudiée. C’est à cette détermination que nous nous sommes d’abord 
attaché. 


Nous donnons ici les représentations graphiques obtenues avec les deux 
populations de comportements les plus opposés que nous ayons rencontrées 
dans une même région, en France continentale, au cours de ces dernières 
années où d'importantes pullulations de grégaires ont eu lieu. 


Comme localité nous avons choisi la Crau quaternaire, au voisinage de la route d’Arles 
à Fos-sur-Mer, l’une des régions grégarigènes les plus anciennement connues qui soit en 
France, d’où périodiquement des « invasions » sont signalées. Les grégaires y sont parmi 
les plus typiques de chez nous. 

Les 100 mâles et les 100 femelles grégaires ont été prélevés le 5 juin 1947 près du lieudit 
Magnan, d’une population issue de grégaires migrateurs, et migratrice à son tour. 

Les 61 màles et 33 femelles solitaires proviennent du pourtour de la bergerie de la 
Figuière, située, en ligne droite, à 7 km environ, au Sud de la précédente localité. Ils furent 
récoltés le 30 juin 1950. Cette année-là, il n’y avait plus une seule bande acridienne en 
Crau. Aucun individu de l'espèce ne put même être trouvé à Magnan et les populations 
étaient très réduites. 


Nos diagrammes caractérisent bien ces deux types opposés de popula- 
tions du Midi méditerranéen. Un seul individu, de rapport 1,52, présente 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la synthèse de quelques dérivés des acides 
hydroxy-3 et 6-anthraniliques. Note de M. CnarLes SAnNié, présentée 
par M. Gabriel Bertrand. 


De nombreux travaux récents tendent à établir que le tryptophane est dans 
l’organisme un précurseur de l’amide nicotinique, et que la cynurénine et 
l'acide hydroxy-3-anthranilique constituent des étapes intermédiaires dans 
cette transformation; ainsi Mitchell, Nyc et Owen (!) ont montré que chez le 
Rat l’acide hydroxy-3-anthranilique peut se substituer au tryptophane et à 
l’amide nicotinique. Il était donc intéressant de rechercher une synthèse de cet 
hydroxyaminoacide qui le rende facilement accessible. 

Keller (?) l'avait isolé dès 1908 sous forme de dérivé 3-méthoxylé par dégra- 
dation de la damascénine, alcaloïde de Nigella damascena. Mais c’est seulement 
en 1948 qu'apparurent indépendamment deux mémoires sur sa synthèse, l’un 
de Bray avec ses collaborateurs (?), l’autre de Nyc et Mitchell (*). Enfin tout 
récemment Mentzer (*) a publié une nouvelle méthode de synthèse, particu- 
lièrement intéressante au point de vue biochimique en ce qu’elle part d’un 
dérivé indolique : le phényl-2 méthoxy-5 indole. 

Le procédé le plus pratique est celui de Bray, dans lequel l° acide m-acétyl- 
aminobenzoïque est nitré, le dérivé nitré en 2 étant ensuite séparé des autres 
isomères, mais non sans difficulté et avec un rendement total de 20 à 25 % 
seulement. Le chauffage de l'acide aminé nitré avec KOH à 25 % pendant deux 
heures transforme en hydroxyle la fonction aminée en 3, et la réduction du 
groupe nitro en 2 donne l’acide hydroxy-3-anthranilique. Le rendement total 
est de 15 à 18 % environ. 

Au cours des essais que nous avons faits pour synthétiser l'acide p-aminosali- 
cylique(®), nous avons obtenu toute une série de dérivés nitrés de l’orthoamino- 
phénol, permettant d'aboutir non seulement à l’acide p-aminosalicylique, mais 
aussi à plusieurs autres aminoacides hydroxylés voisins. Tandis que la nitra- 
tion du méthyl-2-benzoxazol donne après hydrolyse un mélange d’o-amino- 
phénols nitrés en 4 et 5, la nitration directe du diacétyl o-aminophénol aboutit 
à un mélange de dérivés nitrés en 3 et 5. Dans des conditions convenables, on 
obtient 68 % de nitré en 3, et 32 % environ de nitré en 5, que l’on peut séparer 
sans grandes difficultés. | 


J. Biol, Chem., 175, 1948, p. 433-438. 

Arch. PAPE 246, 1908, p. 1-50. 

Biochem. J., k2, 1948, p. 44o; #8, 1051, p. 394-399. 
VAR GhEmn Soc., T0, 1948, p. 1847-1848. 

Bull. Soc. Chim. France, 1950, p. 782-786. 

Bull. Soc. Chim. France, 1950, p. 322-326. 
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L'aminonitrophénol diacétylé (1) se réduit par Ni Raney en une diamine (I) 
dont une des fonctions NH, en 2, est acétylée. 

Mais la réaction de Sandmeyer ne permet pas de passer au nitrile corres- 
pondant; 1l se fait une diazoimide (IIT) en aiguilles blanches, F 102-10/°. 
D'autre part, le chauffage de (11) au-dessus de son point de fusion provoque 
la formation de méthyl-2 benzimidazol acétylé (IV), F215-216°. 


OCO CH OCOCH Na 
1 ; NC UN CO CH: 
TT SNE CO CH; TT SNH CO CH; 7 HAE 2 YEN SRNRQEE 
É bre PA NEO 
NO, NH, 
RARUNT DT NTI TANTE 
FU 
(Q)] (1) (I) 
0CO CH, 
| EN te 2e 
LE | ? | CCS ? | C-CH; 
RAS 7 
7 NO: 
(LY) (w) 
O O 
AMEL 5e ET TT QU AE cu PNR 
= | 9 | DE = | 9 | D Le | o )C—CH: 
De LME DAAN NT. RAIN RUN 
NH CN CO NH, 
(VI) (VII) : (VIN) 
OH 
6 rie 
DT SNE CO CH, TN CO CH; 
CO NH, CO OH 
(IX) œ 


La réaction est toute différente si l’on transforme (1) par chauffage en 
méthyl-2-nitro-4-benzoxazol (V}, F 124-125°, (rendement quantitatif). Après 
réduction par Ni Raney, l’amino-4-benzoxazol (VI), F58-59°, est transformé 
en nitrile (VIL), F 106-107° (rendement 67 % ), que l’eau transforme en tube 
scellé à 180° en amide ( VIII), F 152°. Celle-ci est hydrolysée par HCI dilué à 
froid en dérivé N-acétylé de l’amide de l’acide hydroxy-3-anthranilique (IX) 
(Rdt 80% }, facilement désacétylé. Cette amide est hydratée par PO,H, à 
100 % à 190° en acide N-acétylhydroxy-3-anthranilique (X), F 143-144°, que 
l'hydrolyse transforme quantitativement en acide hydroxy-3-anthranilique, 
F260-265° (déc.), identique à celui obtenu par la méthode de Bray. Le 
rendement total est d'environ 15 %. 

Si, au lieu de réduire le groupe NO, dans (1), on hydrolyse les acétyles, on 
obtient par la réaction de Sandmeyer l’hydroxy-6-nitro-2-benzonitrile, 
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F 208-209°, que le chauffage en tube scellé avec SO,H,4N à 150° transforme 
en amide de l’acide hydroxy-6-nitro-2-benzoïque, F225-230°, Mais la saponi- 
fication du nitrile ou de l’amide en acide n’a pu être réalisée. Du reste, cet 
acide ne peut pas davantage être obtenu par réduction et diazotation du dérivé 
6-nitré correspondant, celui-ci se décarboxylant rapidement en milieu acide. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les dérivés dinitrophénylés du chymotrypsinogène 
et de la-chymotrypsine cristallisée. Note de M. Pierre DEsNuUELLE et 
Me Mireicce Rovery et Cocerre Fagre, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


On admet généralement que la conversion du chymotrypsinogène en 
chymotrypsine est de nature protéolytique puisqu'elle est réalisée par la 
trypsine dans la zone de pH où cet enzyme est actif et qu’elle semble s’accom- 
pagner de la rupture, au sein du chymotrypsinogène, d’un certain nombre de 
liaisons peptidiques. Si l’on en juge par la formoltitration, ce nombre, rapporté 
à r mol. de protéine, serait compris entre 4 et 6 (*). On se trouverait donc là 
en présence d’une protéolyse limitée, analogue à celle qui engendre la fibrine à 
partir du fibrinogène (?), mais dont l'intérêt serait encore augmenté par 
l'apparition simultanée d’une activité enzymatique. 

Avant de faire la moindre hypothèse sur le rôle que joue éventuellement la 
protéolyse dans le phénomène d’activation, il importe de savoir si l'existence 
même de cette protéolyse peut être constatée et si ses effets peuvent être 
étudiés au moyen des techniques modernes de la chimie des protéines. Au 
cours du présent travail, nous avons abordé ces problèmes en déterminant 
comparativement les extrémités N-terminales du chymotrypsinogène et de 
l’x-chymotrypsine. 

Les deux protéines ont été préparées à partir de pancréas de bœuf en 
suivant exactement les excellentes directives de Northrop, Kunitz et 
Herrioit (*). Après quatre crisallisations, le chymotrypsinogène a été en partie 
dialysé et lyophilisé. L'autre partie a été activée par la trypsine cristallisée 
Armour. L’x-chymotrypsine ainsi obtenue a été cristallisée trois fois (1) ou 
cinq fois (IL), dialysée et lyophilisée. Au cours d’un autre essai (IL), l’enzyme 
cristallisé cinq fois a été précipité dans l’acide trichloracétique à 2,5 % puis 
lavé abondamment. Les extrémités N-terminales de ces préparations ont été 
étudiées par la méthode classique de Sanger (*), en procédant à des hydrolyses 
spéciales pour la recherche des dérivés dinitrophénylés (DNP-dérivés) du 
glycocolle et de la proline. 


J. A. V. Burzer, J. Am. Chem. Soc., 63, 1941, p. 2068. 
K. Baizey, F. R. Berrecneim, L. Lorann et W. R. MinpzesrooKk, /Vature, 167, 1051, 


Crystalline Ezymes, Colombia University Press, New-York, 1948, p- 262. 
Biochem. J., 39, 1945, p. 507. 


» 
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Aucun DNP-amino-acide connu n’a pu être décelé dans les hydrolysats du 
DNP-chymotrypsinogène. Le chymotrypsinogène peut donc être considéré 
provisoirement comme dépourvu de chaînes peptidiques ouvertes (*). Par 
contre, les DNP-dérivés des trois préparations d’x-chymotrypsine nous ont 
fourni des DNP-amino-acides dont les proportions, uniformément rapportées 
à un poids moléculaire de 21500 (”}, sont indiquées ci-après. 


Nombre des résidus N-terminaux 


Aminoacide rapporté à 1 mol d’enzyme (21 500 g). 

N-terminal. de CV RU CTI). 
ATATIN ee UE 150 1,2 1,2 
Dencinoseatrauiar 0,8 nt 1,0 
Phénylalanine...... 0,6 0,9 0,8 


Nous avons en outre constaté la présence dans les trois hydrolysats de 
quantités relativement faibles de DNP-glycocolle et d’autres DNP-aminoacides 
(DNP:tryptophane) appartenant au même groupe, mais contrairement à ce 
qu'indique Jansen (7), nous n’avons pas rencontré de thréonine en position 
N-terminale. 

Ces résultats suggèrent que la molécule d’x-chymotrypsine renferme des 
chaînes peptidiques ouvertes dont les extrémités N-terminales sont occupées 
par l’alanine, la leucine et, éventuellement, la phénylalanine. Toutefois, il ne 
faut pas oublier que l’enzyme est capable de retenir avecténacité des impuretés 
peptidiques (*) provenant de son autolyse ou engendrées pendant l'activation 
trypsique. Le fait que nous trouvions une série de DNP-aminoacides dans un 
rapport molaire nettement inférieur à 1, confirme d’ailleurs l’existence d’impu- 
retés qui ne peuvent être entièrement éliminées mi par les cristallisations 
successives, ni par la précipitation trichloracétique. 

Il n’est donc pas impossible que les extrémités N-terminales précédemment 
déterminées appartiennent elles-mêmes, en tout ou en partie, à ces impuretés 


(*) Toutefois, après 16 h d’hydrolyse en tube scellé dans HCI 12N à 105°, une bande 
orangée apparaît sur les colonnes de chloroforme dans la région du groupe glycocolle. 
L'hydrolyse ammoniacale (5) de cette bande n’'engendre aucune substance ninhydrine- 
positive. Le dérivé qui la constitue se distingue d’ailleurs aisément sur papier des DNP- 
amino-acides trouvés habituellement dans le groupe glycocolle, en utilisant le « système 
toluène » de Bizerte et Osteux (°). Chose curieuse, les hydrolysats de DNP-2-chymo- 
trypsine préparés dans des conditions identiques contiennent la mème substance. Mais les 
hydrolysats de DNP-ovalbumine, DNP-sérumalbumine (bœuf) et DNP-9lobine (cheval) 
en sont dépourvus. 

(5) A. G. Lowruer, Vature, 167, 1951, p. 765. 

(5) Bull. Soc. Chim. biol., 33, 1951, p. do. 

(7) G. W. Scawerr et S. Kaurwan, J. Biol. Chem., 190, 1951, p. S07. 

(S) E. EF. Jansen, M. D. FE. NurmnG, R. Jane et A. K. Bazzs, J. Biol. Chem., 185, 1050, 


p: 209. 
| C. R., 1951, 2° Semestre. (T. 233, N° 23.) 99 
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et, jusqu’à plus ample informé, nous les attribuerons, non à la molécule 
d’a-chymotrypsine, mais à cette préparation malgré tout bien définie que 
représente l’x-chymotrypsine cristallisée selon les directives de Northrop. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Anuno-acides libres et peptides du tissu cérébral: 
présence d’acide Y-aminobutyrique combiné. Note de MM. Pauz BouLancer 
et GérarD BisERTE, présentée par M. Maurice Javillier. 


Le fractionnement de base sur résines à échanges d'ions, suivi de l'étude chroma- 
tographique des fractions obtenues, conduit à un tableau suggestif de la composition 
en amino-acides libres et en peptides du tissu cérébral; il permet de déceler avec 
certitude la présence d’acide y-aminobuturique combiné, accompagnant la G-alanine 
également combinée, dans une fraction où se situe normalemeut l'acide pantothé- 
nique. 


Les auteurs qui ont étudié les amino-acides hbres du cerveau (‘), (?) 
ont tous insisté sur la teneur élevée en acide aspartique, taurine et surtout 
acide glutamique, ainsi que sur le taux appréciable d’acide y-aminobu- 
tyrique; la présence de peptides a d’autre part été démontrée (°), (*), (“). 
La découverte dans le tissu cérébral d’une décarboxylase de l’acide glu- 
tamique très active (°), (*) explique la présence d’acide y-aminobutyrique ; 
mais le problème de la destinée et de la signification métabolique de 
ce y-amino-acide reste entier. 


Nous avons essayé d'appliquer au tissu cérébralla méthode de fractionnement sur colonnes 
de résines à échanges d'ions mise au point pour d’autres recherches | Boulanger, Biserte et 
Scriban (7)]. Le tissu cérébral ou médullaire (de Chien, Porc ou Bœuf) est homogénéisé 
(au broyeur à couteaux), puis traité par un grand volume d’acétone; l’extrait acétonique 
est concentré, acidifié par de l'acide acétique à 1 %, puis délipidé à l’éther. Dans un 
second temps, la bouillie tissulaire est dialysée contre de l’eau distillée et le dialysat est 
également concentré, Les deux extraits obtenus sont fractionnés par passages successifs 
sur résines à échange de cations (Permutite 50) et d’anions (Deacidite), et élution 
sélective; on obtient ainsi quatre fractions bien distinctes : À, « basique » ou « neutre »; 
B, Cet D de caractère acide croissant. L'étude de ces fractions par la chromatographie de 
partage bidimensionnelle dans les systèmes butanol/acide acétique et phénol/NH;, 3 % 
donne les résultats suivants : 


(1) Awapara et coll., J. Biol. Chem., 18T, 1950, p. 35. 

(2) Rogerrs et coll., J. Biol. Chem., 187, 1950, p. 55; Proc. Soc. Exp. Biol. Med., Tk, 
1990, p. 383. 

(5) Scaurr et coll., J. Biol. Chem., 182, 1950, p. 29. 

(*) DE Vernier, Upsala Läkarefor. Forhandl., 5k, 1949, p. 329. 

(5) Awapara et coll., /. Biol. Chem., 187, 1950, p. 267. 

(5) Roserrs et FrankeL, /. Biol. Chem., 188, 1950, p. 789; 190, 19ô71, p. 5où. 

(7) VIII Congrès Int. Ind. Agric. (Bruxelles), vol. 2, 1950, p. 38. 
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Fraction À. — Elle renferme presque tous les amino-acides courants 


et, en outre, de l’acide &-aminobutyrique, de la glutamine, de la B-alanine 
(après hydrolyse totale), de l'acide Y-aminobutyrique, peut-être de la 
colamine, un sucre aminé (glucosamine ou galactosamine). Mais les consti- 
tuants prédominants sont toujours l’acide glutamique, l'acide y-amino- 
butyrique, l’alanine et le glycocolle. Les deux extraits ont des compositions 
analogues, avec des variations dans la répartition des groupes d’amino- 
acides; 1l existe aussi de légères différences selon l'espèce animale. 

La fraction À contient en outre de petits polypeptides. En effet, la 
5-alanine apparaît après hydrolyse totale, tandis que la proline et souvent 
aussi les acides aminés dicarboxyliques augmentent très nettement. 
La localisation précise de ces petits polypeptides sur les chromatogrammes 
n'est pratiquement pas possible. Signalons accessoirement une tache 
anormale, résistant à l’hydrolyse totale, dont les R; sont 0,20 (butanol/acide 
acétique) et 0,83 (phénol-NH,, 3 %). 


Fraction B. — Cette fraction contient une grande quantité de taurine; 
après hydrolyse totale, quelques acides aminés apparaissent en faible 
quantité. 

Fraction C. — Cette fraction, quoique peu abondante, est très intéres- 


sante par sa composition caractéristique et constante dans tous les extraits 
étudiés. Avant hydrolyse, quatre ou cinq taches ou plages € ninhydrine 
faiblement positives » occupent des emplacements assez voisins de ceux 
de l’acide glutamique, du glycocolle, de l’alanine, des diaminés et de la 
valine. Après hydrolyse totale, on décèle toujours les mêmes acides aminés 
dont l'importance relative (cas de l'extrait acétonique de moelle épinière 
de Bœuf) peut être chiffrée suivant la notation de Dent : acide gluta- 
mique : 2; acide aspartique : 1; glycocolle : 2; alanine : 4; valine : 2; leu- 
cine : 2; G-alanine : 15; acide y-aminobutyrique : 6. La particularité de 
cette fraction vient donc de la présence constante de la f-alanine et de 
l'acide y-aminobutyrique combinés et de leur abondance par rapport aux 
autres constituants. Nous avons vérifié que l’acide pantothénique, soumis 
au même fractionnement de base, se localise bien dans la fraction C. 
La fraction C de nos extraits cérébraux contient donc vraisemblablement, 
en même temps que plusieurs polypeptides, de l'acide pantothénique; 
d'autre part, l'hypothèse d’un composé homologue de l'acide pantothé- 
nique, dans lequel l’acide y-aminobutyrique occuperait la place de la 
G-alanine, se présente immédiatement à l'esprit. 

Fraction D. — Cette fraction contient les peptides dont le caractère 
acide est le plus accentué; effectivement, après hydrolyse totale, on observe 
une prédominance marquée de l’acide glutamique et de l’acide aspartique 
et une absence presque totale de diaminés; l'acide cystéique est parfois 


présent. Voici par exemple la répartition relative des amino-acides de 
92. 


Dr. , 1 eg Ce: LM Le Lea 
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l’hydrolysat total de la fraction D de l'extrait acétonique de cerveau de 
Porc : acide cystéique : 8; acide aspartique : 25; acide glutamique : 50; 
sérine : 6, glycocolle : 8; thréonine : 3; alanine : 6; valine : 2; leucine : 2; 
diaminés : 2; présence de 5-alanine et d’un composé non identifié de R; 0,40 
(phénol) et 0,35 (butanol/acide acétique), donc situé sur la diagonale des 
dicarboxyliques. 

Le fractionnement et la chromatographie des amino-acides et peptides 
sont donc susceptibles de fournir des renseignements précieux pour la 
connaissance du métabolisme protidique intermédiaire dans le tissu 
nerveux. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — /nduction de la production d’une colicine par le 
rayonnement ultraviolet (*). Note (*) de MM. Fraxçois Jacos, Louis 
Siixoviren et Eire WozLuaxx, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Escherichia coli ML en voie de croissance exponentielle en milieu synthétique 
ne renferme pas de colicine. Après irradiation par un rayonnement ultraviolet, 
la croissance continue pendant 50 mn. Une colicine est synthétisée qui est libérée 
par la lyse bactérienne. 


Si l’on centrifuge une culture âgée d’Escherichia col ML en bouillon 
et si l’on dépose une goutte du liquide surnageant sur une boîte de gélose 
préalablement ensemencée avec E. col B (Bordet), on observe, après 18 h 
de séjour à 28°, une zone claire dans laquelle E. coh B ne s’est pas mul- 
tiphé. Si le hquide surnageant est dilué, l'intensité de l’inhibition décroïît, 
mais on ne trouve pas de plages isolées. L’inhibition n’est pas transmis- 
sible : elle est donc due à un antibiotique du type « colicine » (*). On 
peut titrer cette colicine « ML » en déposant à la surface d’une boîte de 


gélose ensemencée avec 5.10° bactéries sensibles 0,02 ml de dilutions 


‘successives de la solution à doser. La lecture est faite après 18 h à 28°. 


Le titre est exprimé par la dernière dilution capable d’inhiber la croissance 
des bactéries sensibles. 

Dans les cultures de la souche Æ. co ML en voie de croissance expo- 
nentielle en milieu synthétique, il n’existe pas d’antibiotique en quantité 
décelable. Une telle culture, contenant 5.10° bactéries : ml, est soumise 
à un rayonnement ultraviolet de 650 ergs : mm”, puis agitée à 37°. La 
densité optique est suivie à l’aide de l’électrophotomètre de Meunier. 
Des échantillons sont prélevés, centrifugés, et la cohcine est titrée, dans 


(*) Séance du 19 novembre 1951. 

(*) Travail effectué avec l’aide d’une subvention du National Cancer Institute of the 
National Institutes of Health des États-Unis d'Amérique. 

(*) A. Graru, C. R. Soc. Biol., 93, 1925, p. 1040. 
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le liquide surnageant d’une part, dans les bactéries broyées d’autre part, 
On voit sur la figure que la croissance bactérienne se poursuit jusqu’à 
la 70° minute, puis que les bactéries se lysent. Au moment de l’irradiation, 
il n’y a de colicine en quantité décelable ni dans le milieu de culture, ni 
dans les bactéries. Quinze minutes plus‘ tard, les bactéries en contiennent 
une quantité déjà appréciable : la synthèse de la colicine commence peu 


1.200 500 


© Densité optique 
A Colicine totale (filtrat + broyat des /bhactéries) 
o Co/licine contenue dans le filtrat 


1.000 400 


DENSITÉ OPTIQUE 


8900 300 


COLICINE ML. (Unités arbitraires) 


[e) 
MINUTES 


après l’irradiation. L'augmentation est ensuite très rapide dans les bac- 
téries, mais la colicine n'apparaît dans le milieu qu'après le début de la 
lyse. L’irradiation a donc induit la synthèse d’une colicine qui a été libérée 
par la lyse des bactéries. La production d’un antibiotique après induction 
par un rayonnement ultraviolet a été également observée sur une souche 
de Pseudomonas pyocyanea. I ne s’agit donc pas là d’un phénomène isolé. 

On sait que les colicines représentent un groupe de substances antibio- 
tiques, de nature vraisemblablement protidique (*) dont les propriétés 
sont encore mal connues. On sait aussi que les colicines ont souvent des 
spectres d'activité comparables à ceux des bactériophages. Des résistances 


(5) N. G. Hrarzey et H. W. FLorey, Brit. J. Exp. Path., 27, 1946, p. 378. 
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croisées ont même été décrites (*). Les phénomènes qui se déroulent après 
l'iradiation d’E. col ML rappellent à bien des égards ceux qui ont été 
observés chez les bactéries lysogènes induites. On sait que ces bactéries 
reproduisent un probactériophage non infectieux (*) dont le développement 
en bactériophage, qui est induit pär le rayonnement ultraviolet, entraîne la 
lyse de la bactérie (*). Cependant, certaines souches lysogènes qui se lysent 
après irradiation ne libèrent pas de bactériophages. Le développement du 
prophage est dans ce cas abortif ('). 

On est ainsi conduit à comparer notre bactérie colicinogène aux bactéries 
lysogènes. L’irradiation induit la synthèse de la colicine comme elle induit 
le développement du prophage en phage. E. cok ML n’est pas sensible à 
la colicine ML, de même que les bactéries lysogènes ne sont pas sensibles 
à leurs bactériophages propres. La synthèse de la colicine, comme le déve- 
loppement du prophage, entraîne la mort de la bactérie productrice. La 
colicine, comme le phage, est libérée par la lyse bactérienne. E. coh ML 
colicinogène, comme les bactéries lysogènes, perpétue un caractère létal 
potentiel qui se manifeste après l’irradiation.. Cette analogie de propriétés 
ne saurait être considérée comme fortuite. 


MICROBIOLOGIE. — La lyse de rickettsies mise en évidence sur le Pou. 
Note (*) de MM. Pauz Giroup et JEAN A. GaïLLarD, présentée 
par M. Jacques Tréfouël ("). 


L'adaptation et les passages sur Pou d’une souche de typhus résurgent permettent 
de constater un phénomène d’ «extinction » comme on en rencontre souvent en bac- 
tériologie. Cette «lyse» des rickettsies dans le milieu de culture explique en partie 
certaines modalités encore obscures des grandes épidémies de typhus et tout parti- 
culièrement les baisses de virulence et la disparition spontanée des infections. 


On connaît bien le phénomène de lyse des bactéries. La bactériophagie 
est à la base du déclin ou de la disparition de la plupart des maladies 
bactériennes. 

Un tel comportement n’a jamais été mis en évidence pour des parasites 
cellulaires stricts comme les rickettsies. 

Il nous a semblé qu’une souche provenant d’une rechute de typhus 
était particulièrement apte pour une telle recherche. 


P. FrénéricQ et À. GraTiA, C. R. Soc. Biol., 143, 1949, p. 560. 

A. Lworr et À. GUTManN, Ann. Inst. Pasteur. T8, 1950, p. 711. 

A. Lowrr, L. Siminovrren et N. KyecoGaarD, Ann. Inst. Pasteur, T9, 1950, p. 815. 
À. Lworr et L. Siminovircn, Comptes rendus, 233, 1951 (a l'impression). 


Séance du 26 novembre 1951. 
Avec l'assistance technique de M. Adrian Rozewiez. 
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Nous avons utilisé notre souche N5, isolée chez un malade présentant 
une rechute de typhus de nombreuses années après une première atteinte. 
D'autre part, le Pou est le milieu électif pour les rickettsies et son intestin 
peut être considéré comme un véritable tube de culture si l’inoculation 
est faite par voie anale, suivant la technique de Weigl. Cet intestin est 
pour la rickettsie ce que le tube de gélose est pour la bactérie. 

1. Comportement d’une souche normale. — On sait que les poux inoculés 
avec une souche normale de typhus épidémique présentent des rickettsies 
dans leurs fèces en 5 à 6 jours, en moyenne et le pourcentage des insectes 
infectés est au voisinage de 100%, pourcentage qui se maintient dans les 
passages successifs. 

2. Comportement de la souche N5. — Nous avons fait avec cette souche 
30 passages sur plus de 2000 poux. Le 1° passage a été fait à partir de 
l’exsudat vaginal d’un cobaye au 6° passage après l'isolement et dans 
lequel nous avions vu des rickettsies. 

Lors du 1°* passage sur poux, 25 d’entre eux se sont montrés positifs 
du 7° au 10° jour soit 80 %; 10 meurent du 1° au 3° jour. Au second 
passage, 10 poux sur 15 sont positifs. La souche paraît donc se comporter 
normalement. Au 3° passage cependant, l’incubation de l'infection devient 
très courte puisque 85 % des poux sont porteurs de rickettsies au 3° jour. 
Formes normales, grosses formes, éléments punctiformes. — Dans les 
passages suivants, le comportement devient alors tout à fait particulier : 
le nombre des poux infectés devient de plus en plus faible, l’incubation 
est très variable, anarchique même et la morphologie des rickettsies 
change. 

On peut à côté de rickettsies normales voir des formes rares et grosses 
et des éléments punctiformes. 

L'un de nous avec G. Ciaccio a constaté déjà de tels faits au cours de la 
culture des rickettsies sur poumon de souris et de lapin, et lors des passages 
sur membrane vitelline de l’œuf. 

Les grosses formes succèdent brutalement aux éléments très fins et très 
nombreux. Tout se passe comme si un phénomène de lyse intervenant, 
les grosses formes représentaient les éléments de résistance. 

Lyse des rickettsies. — Lors des passages suivants sur pou, malgré l’emploi 
des crottes les plus riches en rickettsies, les passages deviennent négatifs, 
de nombreux poux meurent le 2° jour et au 8° passage la souche est perdue 
sur cet hôte pourtant très réceptif. 
On assiste donc à l’apparition d’éléments punctiformes, puis à la dispa- 
rition complète de ces éléments et à la perte totale de la virulence des 
intestins inoculés. La souche est perdue, les intestins des poux de passage 
ne sont plus virulents, comme n’est plus infectant un tube de culture lysé, 
_ Retour à la forme normale. — En reprenant les intestins des poux morts 
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au 2° et 3° jour, on peut mettre en évidence des éléments punctiformes 
et à partir d’eux obtenir sur pou des formes normales vers le 7° jour. 

Deux fois de suite le même phénomène se reproduit et deux fois la souche 
est rétablie. 

Après une dizaine de passages l’incubation s’est régularisée, la morpho- 
logie est redevenue normale, le pourcentage des poux infectés atteint 100 % 
et la souche se comporte de façon classique. 


PATHOLOGIE DES INSECTES. — L'agent pathogène de la flacherie des Vers à soie 
endémique dans la région des Cévennes : Bacillus cereus var. alesti var. nov. 
Note de MM. CoxsranrTiN Toumanorr et ConsranTiN Vaco, présentée par 


M. Émile Roubaud. 


Un bacille pathogène pour les Vers à soie et déterminant la flacherie endémique 
des Cévennes est décrit. Il s’agit d'une variété de Bacillus cereus Frankland et 
Frankland, dénommée Bacillus cereus var. alesti var. nov. 


Au cours de nombreux examens de Vers à soie atteints de flacherie dans la 
région Cévenole, l’un de nous (GC. Vago) a isolé une souche bactérienne qui 
s’est avérée pathogène « per os » pour les vers aux divers stades. 

Cette souche, particulièrement virulente, est responsable d’une forme de 
flacherie endémique qu’il a définie sous le nom de « flacherie endémique des 
Cévennes » et dont il a fait ressortir l’étiologie et l'importance pratique 
ailleurs ({). 

Nous avons effectué l’étude expérimentale et bactériologique du germe, afin 
d'établir ses caractéristiques qui sont données ci-après : 


Germe modérément mobile, dont les éléments, dans la culture de 24 heures sur gélose, 
se présentent sous l'aspect de bâtonnets à bouts arrondis et dont les dimensions varient 
de 1 à 51. Sur gélose ordinaire, dans la culture de 24 heures, les éléments sont bien 
séparés et ne forment pas de chaïînettes; celles-ci s'observent dans les cultures plus vieilles 
et aussi sur certains milieux spéciaux. Elles sont formées, notamment, sur le milieu eau 
peptonée-haricot saccharosée, atteignant parfois 180 4 de longueur, lorsqu'on utilise ce 
milieu au pH6; elles sont plus courtes au pH. Les éléments isolés sont, du reste, plus longs 
sur ce milieu que sur la gélose ordinaire. 

La sporulation commence, en général, 24-48h après l’ensemencement et les spores 
subterminales, ovales ou subovales, ont de 1 à 1,5 1 de longueur, se colorant parfois légè- 
rement aux deux pôles opposés, notamment par la méthode de Gram. 

Le germe est Gram-positif, ne perd pas la capacité de prendre le Gram, même dans 
les cultures vieilles de 6 jours ou davantage. 

La culture de 24h, sur gélose ordinaire, à pH 6,8-7, a l'aspect d’un enduit blanc assez 
épais, brillant et gras. Cet aspect ne se modifie pas d'une manière sensible dans des cultures 
plus âgées. Sur la gélose à pH6, forte croissance sous forme d'enduit épais, nacré. 


(:) C. R. Acad. Agric., 31, 1951 (en cours d'impression). 
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Sur bouillon ordinaire de 24h, on observe un trouble uniforme; au bout de 72 h 
il y à formation d’un dépôt, au fond du tube. Pas de pellicule ni d’anneau à la surface 

du milieu. 

La gélatine n'est liquéfiée que lentement; la croissance, y est d’abord faible, elle 
ne devient forte qu’en 72 h avec présence d’une couche épaisse en surface et d'un trouble 
en profondeur; la liquéfaction se fait le 4° jour, le milieu prenant alors l'aspect d’un 
bouillon trouble. 

Sur le gélose au rouge neutre, légère croissance, déjà 24 h après l’ensemencement, qui 
devient forte en 72 h : faible couche en surface et tout le long de la piqûre, avec quelques 
bulles de gaz en profondeur. Le milieu reste cependant non modifié après 9 jours et 
l’on n’y observe ni fluorescence ni décoloration sensible. 

La croissance sur pomme de terre se fait déjà en 24h sous l’aspect d’un enduit légè- 
rement brunâtre, qui devient brun-rougeâtre au bout de 92 h et rouge ou rouge-brique 
4 jours après l’ensemencement. 

Le sérum-coagulé n’est pas modifié au bout de 9 jours; la croissance, modérée au bout 
de 72 h, devient forte le 4° jour et le milieu jaunit le 9° jour. 

Sur milieu de Loeffler, la croissance est semblable, mais la gélose jaunit au bout 
de 4 à 5 jours, puis devient rose le 9° jour. 

Le lait tournesolé reste sans changement au bout de 24 h; une digestion commence au 
bout de 72 h, avec culot bleu et liquide surnageant rouge. Après 4 jours, on observe 
dans le tube un dépôt mauve avec, au-dessus, un liquide de même couleur. Le lait est 
donc peptonisé. 

Dans le petit lait tournesolé on n’observe aucune modification. 

En gélose profonde, croissance jusqu'au-4/5° du tube, le bacille est ire anaérobie 
facultatif, 

Pas de noircissement de la gélose au sous-arétate de plomb. 

Sur la gélose au sang inclinée, forte croissance, sous forme d’un enduit blanc crémeux, 
avec légère décoloration du milieu. 

Sur la gélose au sang de lapin défibriné, on observe nettement l’hémolyse. 

Le germe est sans action sur les glucides suivants : mannite, xylose, galactose. Il fait fer- 
menter en 24 h le lévulose, le maltose, le glucose et, au bout de 6 jours, le saccharose. 

En milieu eau peptonée-haricot saccharosé la croissance est très forte au bout 
de 48 h dans le 1/4 supérieur du tube, avec trouble uniforme dans tout le tube. 
Croissance à peine perceptible sur le milieu minéral de Grelet (pH 5,9 6) (?). 

L'épreuve de la catalase est positive. Il y a formation d’ acétylméthylcarbinol (épreuve 
sur le milieu de Clark). 

Eafn, le bacille réduit les nitrates en nitrites. 


Tous les caractères rapportés dénotent que la souche étudiée appartient au 
groupe du Bacillus cereus Frankland et Frankland. 

Mais notre souche se distingue de la forme type de Bacillus cereus, telle 
qu'elle est définie (*) par la liquéfaction relativement lente de la gélatine. 

Ce bacille se distingue aussi de Bacillus cereus typique par le fait qu’il ne 
liquéfie pas le sérum coagulé, quoiqu'il se développe bien sur ce milieu. 

(*) Ann. Ins. Pasteur, T2, n° 1-2, p. 153-156. 


(*) BerGev, Manual of Determinative Bacteriology, 6° édition, 1948, Williams et 
Wilkins, Édit., Balimore. 
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Par ailleurs, son action pathogène pour les vers à soie le place dans une 
situation exceptionnelle et permet de le qualifier comme une entité bactérienne 
spéciale, que nous désignons sous le nom de Bacillus cereus var. alesti (*) 
var. NOV. 


La séance est levée à 16 h 20 mn. 
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